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Patentanspruche 

1 . Getriebe insbesondere fur ein Kraftfahrzeug mit einer Mehrzahl von Wellen 
wie einer ersten, zumindest einteiligen und einer zweiten, zumindest einteili- 
gen Getriebeeingangswelle und zumindest einer Getriebeausgangswelle, ge- 
kennzeichnet durch die Kombination folgender Merkmale: 

a) zwischen der Getriebeausgangswelle und den Getriebeeingangswellen 
ist eine Mehrzahl verschiedene Ubersetzungsstufen bildender Radsatze 
angeordnet, die jeweils durch ein mit einer Welle fest verbundenes 
Gangrad und ein mit einer Welle verbindbares Losrad gebildet sind, wo- 
bei Ubersetzungsstufen eingelegt werden, indem ein Losrad mittels mit 
der es tragenden Welle verbunden wird, 

b) zumindest eine Getriebeeingangswelle ist mittels einer Kupplung mit ei- 
ner Kurbelwelle einer Brennkraftmaschine zumindest zeitweise verbind- 
bar; 

c) die Getriebeausgangswelle ist mit zumindest einem Antriebsrad ver- 
bindbar; 

d) zumindest eine Ubersetzungsstufe ist automatisch mittels zumindest ei- 
nes Aktors schaltbar; 

e) zumindest eine erste Getriebeeingangswelle wird bei der Schaltung zwi- 
schen dieser Getriebeeingangswelle zugeordneten Ubersetzungsstufen 
mittels einer einzigen an einem dieser Getriebeeingangswelle angeord- 



neten letzten Radsatz vorgesehenen Synchronisationseinrichtung syn- 
chronisiert, wobei dieser letzte Radsatz bezuglich seiner Ubersetzung 
gegenuber den anderen Ubersetzungsstufen dieser Getriebeeingangs- 
welle zur Erzielung der groBten Drehzahl an der Getriebeausgangswelle 
vorgesehen ist. 

Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine 
zweite Getriebeeingangsvyelle mit einer Elektromaschine wirkverbunden ist. 

Getriebe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass an der zweiten 
Getriebeeingangswelle keine Synchronisationseinrichtung vorgesehen ist und 
die Elektromaschine bei einer Schaltung zwischen zwei auf der zweiten Ge- 
triebeeingangswelle angeordneten Ubersetzungsstufen die Elektromaschine 
die zweite Getriebeeingangswelle mit der Getriebeausgangswelle synchroni- 
siert. 

Getriebe nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Ubersetzungsstufen eingelegt werden, indem jeweils ein Losrad mittels 
eines Endausgangselementes, das Teil eines Endausgangsmechanismusses 
ist, welcher von einem Endbetatigungsmechanismus betatigt wird, mit der es 
tragenden Welle verbunden wird und wobei die Schaltabfolge der Uberset- 
zungsstufen nicht im Endbetatigungsmechanismus festgelegt ist. 



5. Getriebe insbesondere nach Anspruch 4, bei dem der Endbetatigungsme- 
chanismus zumindest ein Hauptbetatigungselement wie Schaltfinger umfaBt, 
das mit den Endausgangsmechanismen derart in Wirkverbindung tritt, daB 
eine Obersetzungsstufe einlegbar. ist und das zumindest eine Hauptbetati- 
gungselement dann mit einem anderen Endausgangsmechanismus in Wirk- 
verbindung treten kann, ohne die zuvor eingelegte Obersetzungsstufe ausle- 
gen zu mussen, dadurch gekennzeichnet, daS der Endbetatigungsmecha- 
nismus wenigstens ein Nebenbetatigungselement umfaBt. 

6. Getriebe insbesondere nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB, 
sobald das zumindest eine Hauptbetatigungselement mit einem Endaus- 
gangsmechanismus in Wirkverbindung tritt, das wenigstens eine Nebenbeta- 
tigungselement mit wenigstens einem weiteren Endausgangsmechanismus 
in Wirkverbindung tritt. 

7. Getriebe insbesondere nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB bei 
einer Betatigung eines Endausgangsmechanismusses zum Einlegen einer 
Obersetzungsstufe mittels des zumindest einen Hauptbetatigungselementes 
zugleich der wenigstens eine weitere Endausgangsmechanismus mittels des 
wenigstens einen Nebenbetatigungselements zum Auslegen der dazugehori- 
gen Obersetzungsstufen betatigt wird. 



8. Getriebe insbesondere nach wenigstens einem der Anspruche 4 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB nur eine Ubersetzungsstufe jeweils einer Getrie- 
beeingangswelle gleichzeitig einlegbar ist. 

9. Getriebe insbesondere nach einem der Anspruche 5 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zum Synchronisieren der zumindest ersten Getriebeein- 
gangswelle auf die Getriebeausgangswelle wahrend eines Ubersetzungs- 
stufenwechsels die Synchronisationseinrichtung am letzten Radsatz mittels 
eines Hauptbetatigungselements betatigt wird und in derselben Drehbewe- 
gung einer zum Endbetatigungsmechanismus gehorigen Schaltwelle der ein- 
gelegte Gang mittels eines Nebenbetatigungselements ausgelegt wird. 

10. Getriebe insbesondere nach einem der Anspruche 5 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Endausgangsmechanismen Verbindungselemente, wie 
Schaltgabeln umfassen, die einen ersten Funktionsbereich fur den Eingriff 
eines Hauptbetatigungselementes und einen zweiten Funktionsbereich fur 
den Eingriff eines Nebenbetatigungselements aufweisen. 

11. Getriebe insbesondere nach Anspruch 10, bei dem das zumindest eine Ne- 
benbetatigungselement auf einer bei Betatigung urn ihre Langsachse ver- 

. drehbaren Schaltwelle angeordnet ist, und bei dem der zweite Funktionsbe- 
reich so ausgebildet ist, daB bei einer Drehung der Schaltwelle eine Kraft von 
einem Nebenbetatigungselement auf den zweiten Funktionsbereich in Aus- 



ruckrichtung der zugehorigen Ubersetzungsstufe ubertragbar ist, die gleich 
oder groBer der zum Ausrucken dieser erforderlichen Kraft ist. 

12. Getriebe insbesondere nach einem der Anspruche 5 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wenigstens ein Nebenbetatigungselement mit zumindest 
zwei zweiten Funktionsbereichen wirksam verbindbar ist. 

13. Getriebe insbesondere nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB das 
wenigstens eine Nebenbetatigungselement eine besonders groBe Breite in 
Schaltwellenachsrichtung aufweist. 

14. Getriebe insbesondere nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das wenigstens eine Nebenbetatigungs- 
element und die zweiten Funktionsbereiche derart zusammenwirken, daB ein 
Auslegen einer Ubersetzungsstufe bei einer Drehung der Schaltwelle unab- 
hangig von der Drehrichtung dieser erfolgt. 

15. Getriebe nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB das wenigstens 
eine Nebenbetatigungselement und die zweiten Funktionsbereiche symme- 
trisch ausgebildet sind. 



16.Getriebe nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB das wenigstens 
eine Nebenbetatigungselement zwei nockenartige Endbereiche und die 
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zweiten Funktionsbereiche damit korrespondierende Ausnehmungen auf- 
weist. 

17. Getriebe nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB die zweiten Funk- 
5 tionsbereiche zwei nockenartige Endbereiche und das wenigstens eine Ne- 
benbetatigungselement damit korrespondierende Ausnehmungen aufweist. 

18. Getriebe nach wenigsten einem der Anspruche 14 bis 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kraftubertragung zwischen Nebenbetatigungselement und 

0 zweitem Funktionsbereich uber die Spitze der nockenartigen Endbereiche 

erfolgt. 

19. Getriebe nach wenigsten einem der Anspruche 14 bis 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kraftubertragung zwischen Nebenbetatigungselement und 

5 zweitem Funktionsbereich uber die Seitenflachen der nockenartigen Endbe- 

reiche erfolgt. 

20. Erfindung gemaB einem in den Anmeldungsunterlagen offenbarten Merkmal. 
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Getriebe 



Die Erfindung betrifft ein Getriebe insbesondere fur ein Kraftfahrzeug mit einer 
Mehrzahl von Wellen wie einer ersten und einer zweiten Getriebeeingangswelle 
uhd einer Getriebeausgangswelle sowie einer Vielzahl von Zahnradpaaren 
zwischen der Getriebeausgangswelle und den Getriebeeingangswellen, beste- 
15 hend aus je einem urn eine der Wellen angeordneten, mit dieser drehfest 
verbindbaren Losrad und einem mit diesem kammenden, auf einer hierzu 
korrespondieren Welle drehfest angeordneten Festrad, zur Bildung von Gangen 
mit verschiedenen Ubersetzungsstufen zwischen der Getriebeausgangswelle 
^ und jeweils einer der Getriebeeingangswellen. 

20 

Derartige Getriebe sind insbesondere in Verbindung mit Brennkraftmaschinen 
und der Trennung der Getriebeeingangswellen jeweils durch eine Kupplung von 
der Kurbelwelle der Brennkraftmaschine an sich bekannt und bilden den Stand 
der Technik fur die Aufgabe, diese Getriebe weiterzubilden und zu automa- 
2 5 tisieren. Ein Aspekt der Aufgabe ist dabei, diese Getriebe in automatischer 
Ausfuhrung kostengunstig herzustellen, ein anderer Aspekt der Aufgabe liegt in 



der okonomischen Betriebsweise eines Antriebsstranges mit einem derartigen 
Getriebe. Weiterhin ist ein .Teilgebiet der Aufgabe ein Verfahren zur okolo- 
gischen und komfortablen Betriebsweise eines Fahrzeugs mit einem Getriebe 
nach den offenbarten Anmeldeunterlagen. 

Die Aufgabe wird durch ein Getriebe insbesondere fur ein Kraftfahrzeug mit einer 
Mehrzahl von Wellen wie einer ersten, einer zweiten Getriebeeingangswetle und 
einer Ausgangswelie, die auch vorteilhafterweise aus zwei Wellenasten gebildet 
sein kann, die spater beispielsweise mittels eines Differentials Oder einer 
Verzahnung vereinigt werden konnen, gelost, das zumindest folgende Merkmale 
aufweist: 

Dabei konnen die jeweils aus Zahnradern gebildeten Los- und Festrader auf den 
Getriebeeingangswellen und/oder auf der Getriebeausgangswelle angeordnet 
sein, wobei es vorteilhaft sein kann, die Losrader jeweils auf den 
Getriebeeingangswellen anzuordnen. Weiterhin kann es bei anderen 
Ausgestaltungsbeispielen sehr vorteilhaft sein, die Losrader auf der 
Getriebeausgangswelle anzuordnen, insbesondere in Getrieben, bei denen 
entsprechende Festrader in rationeller Weise auf den Getriebeeingangswellen 
angeordnet werden konnen, weil sie bezuglich ihres Durchmessers so klein 
ausgelegt werden konnen, dass sie in einfacher Weise fest mit dieser verbunden 
Oder einstuckig aus dieser beispielsweise mittels Schmieden, Frasen, Pragen, 
mittels Warmflie3verfahren wie beispielsweise QuerflieBpressverfahren oder 



ahnliche Verfahren hergestellt werden konnen. Die Antriebseinheit kann aus 
einer Brennkraftmaschine, beispielsweise einem Kolbenmotor mit Kurbelwelle, 
gebildet sein, wobei hierzu entsprechende Mittel zur Dampfung von 
Torsionsschwingungen, Axial - und/oder Taumelschwingungen zwischen der 
Brennkraftmaschine und dem Getriebe vorgesehen sein konnen. Weiterhin kann 
die Antriebseinheit durch eine zweite Elektromaschine gebildet sein, wobei die 
erste sowie die zweite Elektromaschine, die als Elektromotor und/oder Generator 
nach dem Synchron-, Asynchron- und/oder Reluktanzprinzip auch mehrphasig 
betrieben sein, jeweils eine Getriebeeingangswelle antreiben und annahernd 
gleich dimensioniert sein konnen. Insbesondere in Verbindung mit der 
Verwendung einer Brennkraftmaschine als Antriebseinheit ist es besonders 
vorteilhaft, die Antriebswelle dieser mit den Getriebeeingahgswellen koppelbar 
auszubilden, wobei zumindest eine Getriebeeingangswelle, vorzugsweise beide, 
mit der Antriebswelle koppelbar ist. Ein erfindungsgemaBes Ausfuhrungsbeispiel 
sieht hierbei vor, die Kupplungen als Reibungskupplungen, die vorzugsweise als 
Trockenreibungskupplungen ausgebildet sind, in Form einer Doppelkupplung 
auszufuhren, wobei diese raumlich in der Kupplungsglocke des Getriebes, also 
axial zwischen der Antriebseinheit und dem Getriebe angeordnet werden kann. 
Hierbei konnen die zuvor genannten Dampfungseinrichtungen in die Doppel- 
kupplung integriert sein, weiterhin kann ein vorgesehenes Schwungrad die 
Kupplungen aufnehmen, wobei die verschiedenen Kupplungsbauteile 
beispielsweise in. Modulbauweise an dem Schwungrad befestigt sein konnen 
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und das Schwungrad.ein geteiltes Schwungrad mit Zweimassenschwungeffekt 
sein kann. 

a) zwischen der Getriebeausgangswelle und den Getriebeeingangswellen 
ist eine Mehrzahl verschiedene Ubersetzungsstufen bildender Radsatze 
angeordnet, die jeweils durch ein mit einer Welle test verbundenes 
Gangrad und ein mit einer Welle verbindbares Losrad gebildet sind, wo- 
bei Ubersetzungsstufen eingelegt werden, indem ein Losrad mittels ei- 
nes mit der es tragenden Welle verbunden wird, 

b) zumindest eine Getriebeeingangswelle ist mittels einer Kupplung mit der 
Getriebeausgangswelle zumindest zeitweise verbindbar; 

c) die Getriebeausgangswelle ist mit zumindest einem Antriebsrad ver- 
bindbar; 

d) zumindest eine Ubersetzungsstufe ist automatisch mittels zumindest ei- 
nes Aktors schaltbar; 

e) zumindest eine erste Getriebeeingangswelle wird bei der Schaltung zwi- 
schen dieser Getriebeeingangswelle zugeordneten Ubersetzungsstufen 
mittels einer einzigen an einem dieser Getriebeeingangswelle geordne- 
ten letzten Radsatz vorgesehenen Synchronisationseinrichtung syn- 
chronisiert, wobei dieser letzte Radsatz bezuglich seiner Ubersetzung 
gegenuber den anderen Ubersetzungsstufen dieser Getriebeeingangs- 
welle zur Erzielung der groBten Drehzahl an der Getriebeausgangswelle 
vorgesehen ist. 



Nach dem erfinderischen Gedanken kann mit einer zweiten Getriebeeingangs- 
welle weiterhin eine Elektromaschine wirkverbunden sein. Vorteilhafte Ausge- 
staltungsbeispiele hierzu sind in der DE 100 38 455.2 ausfiihrlich beschrieben 
und erlautert. Diese Anmeldung wird daher voll inhaltlich in die vorliegende An- 
meldung aufgenommen. 

In vorteilhafter Weise konnen an der zweiten Getriebeeingangswelle Synchroni- 
sationseinrichtungen weggelassen werden, wenn die Elektromaschine bei einer 
Schaltung zwischen zwei auf der zweiten Getriebeeingangswelle angeordneten 
Ubersetzungsstufen die zweite Getriebeeingangswelle mit der Getriebeaus- 
gangswelle synchronisiert. Hierzu kann das Tragheitsmoment des Rotors der 
Elektromaschine entsprechend klein ausgelegt werden, um eine schnelle Be- 
schleunigung und Verzogerung des Rotors zu erzielen und damit Brems- und 
Beschleunigungsvorgange der Getriebeeingangswelle und damit die Schaltzei- 
ten moglichst kurz zu halten. 

Nach dem erfinderischen Gedanken konnen Ubersetzungsstufen auf der mit 
einer Synchronisationseinrichtung am letzten Radsatz ausgestatteten Getriebe- 
eingangswellen, beispielsweise der ersten nicht mit der Elektromaschine in 
Wirkverbindung stehenden Getriebeeingangswelle, mittels eines Aktors betatigt 
werden, wobei Ubersetzungsstufen eingelegt werden, indem ein Losrad mittels 
eines Endausgangselementes, das Teil eines Endausgangsmechanismusses 
ist, welcher vom Endbetatigungsmechanismus betatigt wird, mit der es tragen- 
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den Welle verbunden wird und wobei die Schaltabfolge der Ubersetzungsstufen 
nicht im Endbetatigungsmechanismus festgelegt ist. Das Endausgangselement 
ist das hierbei Element, welches bewegt wird, um ein Ubersetzungsverhaltnis 
festzulegen, d.h. welches die Verbindung zwischen zwei Kraftubertragungsmit- 
teln herstellt, beispielsweise eine Kupplungsmuffe. Dieses Endausgangselement 
ist Teil des Endausgangsmechanismusses, der beispielsweise neben der Kupp- 
lungsmuffe eine Schaltgabel umfaBt, die mit der Kupplungsmuffe in Verbindung 
steht und mittels eines Schaltfingers, der mit ihr in Wirkverbindung treten kann, 
verschiebbar ist, so da(3 die Kupplungsmuffe bewegt wird, um eine Uberset- 
zungsstufe ein- oder auszulegen, wobei der Schaltfinger Teil des Endbetati- 
gungsmechanismusses ist, der den Endausgangsmechanismus betatigt. Hierbei 
kann der Endbetatigungsmechanismus, der von einem Aktor angesteuert wer- 
den und eine kinematische Ubertragung der Aktorbewegung auf ein Betati- 
gungselement, beispielsweise einen Schaltfinger, umfassen kann, zumindest ein 
Hauptbetatigungselement wie Schaltfinger umfassen, das mit den Endaus- 
gangsmechanismen wie Schaltgabeln und Schiebehulsen derart in Wirkverbin- 
dung tritt, daB eine Ubersetzungsstufe einlegbar ist und das zumindest eine 
Hauptbetatigungselement dann mit einem anderen Endausgangsmechanismus 
in Wirkverbindung treten kann, ohne die zuvor eingelegte Ubersetzungsstufe 
auslegen zu mussen, wobei der Endbetatigungsmechanismus zumindest ein 
Nebenbetatigungselement, beispielsweise zumindest einen weiteren Schaltnok- 
ken umfassen kann. Die Endausgangsmechanismen im Sinne der Erfindung 
konnen Verbindungselemente, wie Schaltgabeln umfassen, die einen ersten 
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Funktionsbereich fur den Eingriff eines Hauptbetatigungselements und einen 
zweiten Funktionsbereich fur den Eingriff eines Nebenbetatigungselements 
aufweisen. Das Nebenbetatigungselement kann beispielsweise auf einer bei 
Betatigung urn ihre Langsachse verdrehbaren Schaltwelle angeordnet sein, 
wobei der zweite Funktionsbereich so ausgebildet sein kann, da3 bei einer Dre- 
hung der Schaltwelle eine Kraft von einem Nebenbetatigungselement auf den 
. zweiten Funktionsbereich in Ausriickrichtung der zugehorigen Ubersetzungsstufe 
ubertragbar ist, die gleich oder groRef der zum Ausriicken erforderlichen Kraft 
ist. 

Dabei kann, sobald das zumindest eine Hauptbetatigungselement mit einem 
Endausgangsmechahismus in Wirkverbindung tritt, das wenigstens eine Neben- 
betatigungselement mit wenigstens einem weiteren Endausgangsmechanismus 
in Wirkverbindung treten. So kann es weiterhin vorteilhaft sein, bei einer Betati- 
gung eines Endausgangsmechanismusses zum Einlegen einer Ubersetzungs- 
stufe mittels des zumindest einen Hauptbetatigungselementes zugleich wenig- 
stens ein weiterer Endausgangsmechanismus mittels des wenigstens einen 
Nebenbetatigungselementes zum Auslegen der dazugehorigen Ubersetzungs- 
stufen betatigt werden. Dabei kann der Endbetatigungsmechanismus so vorge- 
sehen werden, dass nur eine Ubersetzungsstufe einer Getriebeeingangswelle 
gleichzeitig einlegbar ist. Weiterhin konnen Nebenbetatigungselement und die 
Funktionsbereiche in den Endausgangsmechanismen derart zusammenwirken, 
daB ein Auslegen einer Ubersetzungsstufe bei einer Drehung der Schaltwelle 
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unabhangig von der Drehrichtung erfolgt, wobei ein Nebenbetatigungselement 
und diese Funktionsbereiche symmetrisch ausgebildet sind. Vorteilhafterweise 
kann das wenigstens eine Nebenbetatigungselement zwei nockenartige Endbe- 
reiche und die Funktionsbereiche damit korrespondierende Ausnehmungen 
aufweisen. Weiterhin konnen die Funktionsbereiche zwei nockenartige Endbe- 
reiche und das wenigstens eine Nebenbetatigungselement damit korrespondie- 
rende Ausnehmungen aufweisen. Die Kraftubertragung zwischen Nebenbetati- 
gungselement und Funktionsbereichen kann dabei beispielsweise uber die Spit- 
ze der nockenartigen Endbereiche oder uber die Seitenflachen der nockenarti- 
gen Endbereiche erfolgen. Weitere Ausgestaltungsmoglichkeiten und eine nahe- 
re Beschreibung der Funktionsweise ist in der nicht vorveroffentlichten Anmel- 
dung DE 101 08 990.2 offenbart, die hiermit voll inhaltlich in die vorliegende 
Anmeldung aufgenommen ist. 

Nach dem erfinderischen Gedanken kann der Endbetatigungsmechanismus 
auch die Synchronisierung der Getriebeeingangswelle mittels der Synchronisati- 
onseinrichtung am letzten Radsatz ausuben, indem beispielsweise die Schiebe- 
hulse nur die Reibeinrichtung der Synchronisationseinrichtung des letzten 
Radsatzes betatigt, indem eine Axialbewegung entsprechend dem Einlegen der 
letzten Obersetzungsstufe ausgefuhrt wird, die Schaltkupplung letztendlich aber 
nicht betatigt sondern nach dem Abbremsen der Getriebeeingangswelle und 
Erreichen der Synchronisationsdrehzahl der Getriebeeingangswelle wieder in 
Ausgangsstellung zuruckgefahren wird. Es versteht sich, dass die Reibeinrich- 
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tung der Synchronisationseinrichtung am letzten Radsatz entsprechend ausge- 
legt ist, urn die Synchronisation der Getriebeeingangswelle bei alien Uberset- 
zungswechseln der auf dieser Getriebeeingangswelle angeordneten Uberset- 
zungsstufen zu ubernehmen. Hierbei konnen besonders bestandige, ver- 
schleiBfeste Reibpartner wie beispielsweise Keramikreibscheiben oder her- 
kommliche Reibbelage mit einem groBen VerschleiBbereich vorgesehen sein. 
Weiterhin kann vorgesehen werden, leicht austauschbare Reibscheiben vorzu- 
sehen, beispielsweise in Lamellenkafigen angeordnete einseitig offene Lamel- 
len, die leicht uber die Welle, um die die Synchronisationseinrichtung angeordnet 
ist, geschoben werden konnen. Besonders vorteilhaft kann die Verwendung des 
Endbetatigungsmechanismusses mit zumindest einem Haupt- und einem Ne- 
benbetatigungselement in der Weise sein, dass zum Synchronisieren der Dreh- 
zahl der ersten Getriebeeingangswelle auf die Drehzahl der Getriebeausgangs- 
welle wahrend eines Ubersetzungsstufenwechsels die Synchronisationseinrich- 
tung am letzten Radsatz mittels des Nebenbetatigungselements betatigt wird 
und der Ubersetzungsstufenwechsel mittels des Hauptbetatigungselements 
erfolgt. Auf diese Weise kann das Abbremsen der Getriebeeingangswelle mittels 
des Nebenbetatigungselements nahezu zeitgleich und im selben Arbeitsschritt 
erfolgen wie das Auslegen der eingelegten Ubersetzungsstufe mit dem Haupte- 
lement, so dass gegenuber der Anordnung von separaten Synchronisationsein- 
richtungen an jeder Gangstufe - eine Anordnung die erheblich mehr Bauraum 
erfordert und kostenintensiver ist - praktisch kein Zeitverlust entsteht und eine 
vereinfachte Betatigung der Synchronisationseinrichtung gegenuber der Betati- 
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gung mittels eines separaten oder kinematisch kompliziert vom Endbetati- 
gungsmechanismus zum Aus- und Einlegen der ubrigen Gangstufen abhangigen 
Endbetatigungsmechanismusses vorgeschlagen werden kann. Es versteht sich, 
dass das Nebenbetatigungselement auch die letzte Ubersetzungsstufe einlegen 
kann. 

Nach einem erfinderischen Gedanken kann die Antriebseinheit weiterhin durch 
eine Brennkraftmaschine mit einer Kurbelwelle gebildet sein, die mittels einer 
Doppelkupplung jeweils mit einer Getriebeeingangswelle verbunden werden 
kann. Dazu wird eine Elektromaschine - wie oben als erste Elektromaschine 
bezeichnet - zusatzlich mit zumindest einer Getriebeeingangswelle abkoppelbar 
verbunden. Besonders vorteilhaft kann es sein, die Elektromaschine so 
anzuordnen, daB diese alternativ mit beiden Getriebeeingangswellen verbindbar 
ist. Zur Bildung dieser Verbindung kann eine Reibungs-, Schalt-, oder Magnet- 
kupplung, die Verbindung von Elektromaschine und Getriebeeingangswelle uber 
den Aufbau elektromagnetischer Felder herstellt, dienen, wobei die Bildung der 
Verbindung beziehungsweise die Ansteuerung dieser Kupplung mittels eines 
Aktor der elektrisch, hydraulisch und / oder pneumatisch sowie aus einer daraus 
kombinierten Funktionsweise oder im Falle einer Magnetkupplung durch 
entsprechende Steuerung der elektrischen Strome durch die die Magnetwirkung 
einstellenden Vorrichtung wie Spulen und dergleichen erfolgen kann. Es 
versteht sich, daB zur Bildung einer abkoppelbaren Verbindung zwischen den 
Getriebeeingangswellen und der Elektromaschine auch zwei Kupplungen 
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vorteilhaft sein konnen, wobei jeweils eine Kupplung die Elektromaschine mit 
einer der Getriebeeingangswellen verbinden kann und hierzu zwei 
entsprechende Aktoren eingesetzt werden konnen. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Getriebes sehen vor, daf3 die Getriebeaus- 
gangswelle im wesentlichen koaxial zu der Antriebswelle angeordnet sein kann, 
und/oder daf3 eine der Getriebeeingangswellen im wesentlichen koaxial zu der 
Antriebswelle angeordnet ist. Hierbei kann es besonders vorteilhaft sein, eine 
Getriebeeingangswelle als Hohlwelle urn die andere Getriebeeingangswelle 
anzuordnen. Dabei konnen vorteilhafterweise die die einzelnen Gange bildenden 
Zahnradpaare in Abhangigkeit von den Ubersetzungen der Ubersetzungsstufe 
alternierend auf den beiden Getriebeeingangswellen angeordnet werden. Auf 
diese Weise ist es moglich, das Fahrzeug uber eine Getriebeeingangswelle, die 
uber die entsprechende Kupplung mit der Brennkraftmaschine verbunden ist, 
und einem Gang mit einer Ubersetzungsstufe zu betreiben, wahrend auf der 
anderen Getriebeeingangswelle die nachste Ubersetzung bei geoffneter 
Kupplung zwischen Getriebeeingangswelle und Brennkraftmaschine eingelegt 
wird. Auf diese Weise konnen in diesen Getrieben beispielsweise vier, 
vorzugsweise sechs separate Vorwartsgange und ein Ruckwartsgang 
vorgesehen sein, wobei die Gange mit einer entsprechend ihrer Obersetzung 
ansteigenden Zahl auf eine Getriebeeingangswelle und die bezuglich ihrer 
Ubersetzung zwischen den Ubersetzungen der auf der ersten 
Getriebeeingangswelle angeordneten Gange auf der anderen 
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Getriebeeingangswelle angeordnet sein konnen. Der Riickwartsgang kann auf 
einer der beiden Getriebeeingangswellen angeordnet sein. Eine Alternative 
hierzu kann ein rein elektrischer Betrieb des Fahrzeugs nach ruckwarts sein, 
wobei hierzu die Elektromaschine in umgekehrtem Drehsinn betrieben wird. Der 
bevorzugte Anfahrgang mit der kleinsten Ubersetzung kann beispielsweise auf 
einer ersten, der zweite Gang mit der nachst hoheren Ubersetzung auf der 
zweiten, der dritte Gang wieder auf der ersten und der vierte Gang wieder auf 
der zweiten usw. angeordnet sein. Dabei kann die Elektromaschine mit der 
Getriebeeingangswelle verbunden sein, die den Gang mit der kleinsten oder den 
Gang mit der nachst kleinsten Ubersetzung enthalt. Die einzelnen Gange 
werden vorteilhafterweise uber Fest- und Losrader, die jeweils auf einer Welle 
wie der Getriebeeingangswelle und der Getriebeausgangswelle angeordnet sind, 
gebildet, wobei zur Aktivierung des Ganges das entsprechende Losrad mit der 
Welle, beispielsweise uber eine Schaltmuffe, verbunden wird. Die Losrader 
konnen vorteilhafterweise auf den Getriebeeingangswellen, auf der 
Getriebeausgangswelle Oder je nach Anforderung wechselhd auf einer der 
Getriebeeingangswellen und der Getriebeausgangswelle oder Abtriebswelle 
angeordnet sein. Dabei konnen - wie an sich bekannt - die Losrader an die 
entsprechenden Wellen wie Getriebeeingangswelle und / oder 
Getriebeausgangswelle bezuglich einer Drehzahl zwischen der die beiden 
Zahnrader tragenden Wellen synchronisiert erfolgen, wobei diese 
Synchronisierung durch an sich bekannte Synchronisiereinrichtungen erfolgen 
kann oder alternativ oder zusatzlich mittels der Elektromaschine erfolgen kann 
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und die Elektromaschine hierzu antreibend Oder bremsend entsprechend der 
geforderten Minimierung der Differenzdrehzahl zwischen den beiden Wellen zum 
Erreichen einer Synchronisationsdrehzahl verwendet werden kann. Weiterhin 
kann es von besonderem Vorteil sein, die Synchronisation durch Bremsen Oder 
Beschleunigen der Getriebeeingangswelle zu beschleunigen, indem diese 
mittels der Kupplung, die wahrend der Ubertragung des Drehmoments uber die 
andere Getriebeeingangswelle gewohnlicherweise geoffnet ist, mit der 
Antriebseinheit zumindest schlupfend betrieben wird. 

Bezuglich der Anordnung der Elektromaschine an dem Getriebe hat es sich als 
besonders vorteilhaft erwiesen, diese an dem der Antriebseinheit wie Brennkraft- 
maschine gegenuberliegenden Ende der Getriebeeingangswelle anzuordnen. 
Selbstverstandlich kann es auch vorteilhaft sein, die Elektromaschine parallel zu 
einer der Getriebeeingangswellen anzuordnen, wobei uber eine Wirkverbindung 
wie Riemen, Kette, Zahnradverbindung und dergleichen eine achsparallele An- 
ordnung gewahlt wird und die Elektromaschine im Bereich der Doppelkupplung 
oder auf axialer Hohe des Getriebes angeordnet sein kann. Im Falle einer 
Anbringung an der der Antriebseinheit gegenuberliegenden Seite des Getriebes 
kann eine koaxiale Anordnung der Elektromaschine zu der Getriebeein- 
gangswelle, mit der die Elektromaschine verbunden ist, vorteilhaft sein. Weiter- 
hin kann die Elektromaschine urn die Kupplung, beispielsweise urn die Doppel- 
kupplung des Doppelkupplungsgetriebes, angeordnet sein, was den Vorteil birgt, 
da3 ein zusatzlicher axialer Bauraum weitgehend entfallt und infolge eines 
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groBen Durchmessers die Elektromaschine starker, das heiBt, leistungsfahiger 
ausgelegt werden kann. 

Mit der Elektromaschine kann zumindest ein Nebenaggregat antriebsmaBig 
verbunden sein, insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn bei einer achs- 
parallelen Anordnung der Elektromaschine zu der Getriebeeingangswelle die 
Elektromaschine in die Riemenscheibenebene der Nebenaggregate integriert 
wird. Hierbei kann die Elektromaschine eine Antriebsfunktion in bekanntem 
Sinne ausuben, wobei hierzu die Elektromaschine vorteilhafterweise von der Ge- 
triebeeingangswelle abkoppelbar sein kann, so da3 die Nebenaggregate durch 
die Elektromaschine unabhangig von den Drehzahlen der 
Getriebeeingangswelle, das heiBt, auch unabhangig von den Drehzahlen der 
Antriebsrader und der Drehzahl der Antriebswelle der Brennkraftmaschine 
betreibbar sind. Vorteilhafterweise kann hierdurch bei einem Wunsch, die 
Nebenaggregate elektrisch unabhangig von der Antriebseinheit zu betreiben die 
separate Versorgung dieser Nebenaggregate mit jeweils einem Elektromotor 
entfallen und entsprechendes Gewicht eingespart werden. Weiterhin kann 
zwischen der Elektromaschine und dem zumindest einen Nebenaggregat eine 
Ubersetzung vorgesehen sein, die variabel einstellbar sein kann, beispielsweise 
uber ein variabel einstellbares Umschlingungsmittelgetriebe (CVT) oder uber 
automatisch oder manuell schaltbare Zahnradverbindungen. Auch kann es 
vorteilhaft sein, uber eine sogenannte Nebenaggregatskupplung die Elektroma- 
schine von dem zumindest einen Nebenaggregat abzukoppeln. Mehrere in einer 
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Riemenscheibenebene angeordnete Nebenaggregate konnen voneinander 
und/oder von der Elektromaschine ebenfalls durch Kupplungen, Freilaufe und 
entsprechende Getriebe zur Wahl variabler und/oder fester Ubersetzungen 
getrennt, miteinander verbunden und/oder gegeneinander ubersetzt werden. 

Nach einem weiteren erfinderischen Gedanken kann die Verbindung zwischen 
der Antriebswelle und zumindest einer der Getriebeeingangswellen untersetzt 
oder ubersetzt sein. Diese Ubersetzung oder Vorubersetzung kann vorteilhafter- 
weise mittels Zahnradstufen erfolgen, hierdurch kann bereits eine Abstufung der 
Getriebeeingangswellen untereinander erfolgen, indem eine Getriebeeingangs- 
welle vorubersetzt und die andere nicht vorubersetzt tst. Weiterhin kann durch 
die Vorubersetzung der Drehzahlbereich der Getriebeeingangswellen so abge- 
stimmt werden, daB unabhangig vom eingelegten Gang die Elektromaschine bei 
einer optimierten, das heiBt, fur die Elektromaschine bezuglich ihres Wirkungs- 
grades angepaBten Drehzahl betrieben werden kann. Es versteht sich, daB die 
entsprechende Ubersetzung auch zwischen der Getriebeeingangswelle und der 
Elektromaschine direkt erfolgen kann, insbesondere bei einer achsparallelen An- 
ordnung von Getriebeeingangswelle und Elektromaschine mit einer zwischen 
diesen wirksamen Verbindung wie Riemenantrieb, Kettenantrieb, Zahnradantrieb 
und dergleichen. 

Nach einem weiteren erfinderischen Gedanken ist der Antriebsstrang bestehend 
aus der Antriebseinheit wie Brennkraftmaschine, der Kupplungseinrichtung wie 
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Doppelkupplung und dem Getriebe wie Doppelkupplungsgetriebe zur automati- 
schen Betatigung vorgesehen, wobei zumindest eine Kupplung und / Oder ein 
Gang automatisch in Abhangigkeit von der Fahrsituation schaltbar sein kann. 
Vorteilhaft ist jedoch die Auslegung des Antriebsstranges als vollautomatisches 
Getriebe mit zwei vollautomatisch zu betatigenden Kupplungen und einer 
vollautomatischen Betatigung aller Gange. Dabei ist zumindest ein Gang oder 
eine Kupplung durch einen Aktor, der ein elektrisch, hydraulisch, pneumatisch 
oder daraus kombinierter Aktor sein kann, betrieben. In einem vorteilhaften 
Ausgestaltungsbeispiel wird fur jeden Gang ein derartiger Aktor vorgesehen, 
wobei es besonders vorteilhaft sein kann, uber Schaltmuffen wie Schiebehulsen, 
auf die ein entsprechender Aktor wirkt, jeweils zwei auf einer 
Getriebeeingangswelle benachbart angeordnete Gange zu schalten, 
beispielsweise kann eine Gangpaarung bestehend aus einem ersten und einem 
diesem auf der Getriebeeingangswelle benachbarten Gang gebildet werden, die 
von einem Aktor betatigt wird. Beispielsweise kann ein Gangpaarung aus dem 
ersten und dem dritten Gang gebildet werden, wobei die Schaltmuffe zwischen 
der Aktivierung des ersten Gangs und der Aktivierung des zweiten Gangs durch 
jeweilige Bildung eines Formschlusses mit der Getriebeeingangswelle eine 
gegebenenfalls einstellbare Neutralstellung uberfahren kann. Es kann hierbei 
vorteilhaft sein, einen einzelnen, nicht zu einer Gangpaarung kombinierbaren 
Gang mit der Verbindung der Elektromaschine mit der Getriebeeingangswelle zu 
kombinieren, so daf3 mit dieser Schiebehulse ein Aktor entweder diesen Gang 



-23- 



• • • 



schaltet oder die Elektromaschine mit der Getriebeeingangswelle verbindet oder 
optional eine Neutralstellung einlegt. 

Zur Losung der Aufgabe liegt diesen vorteilhaften Ausgestaltungsbeispielen ein 
erfinderisches Verfahren zugrunde, das zumindest die folgenden Verfahrens- 
schritte enthalt: 

Die Antriebseinheit treibt zumindest eine der Getriebeeingangswellen 
zumindest zeitweise an; 

- die erste Elektromaschine treibt zumindest zeitweise eine der Getriebeein- 
gangswellen an; 

die erste Elektromaschine wird zumindest zeitweise von einer der Getriebe- 
eingangswellen- angetrieben. 
Das erfindungsgemaBe Verfahren kann zumindest einen Start der als Brenn- 
kraftmaschine vorgesehenen Antriebseinheit vorsehen, wobei vorzugsweise bei 
nicht betriebswarmer Brennkraftmaschine diese mittels eines Verfahrens gestar- 
tet wird, das in Verbindung mit vorteilhaften Anordnungen des Antriebsstranges 
im Sinne der Erfindung benutzt, die jeweils eine Kupplung zwischen 
Brennkraftmaschine und Getriebeeingangswelle aufweisen und folgende 
Verfahrensschritte umfaBt: 

beide Kupplungen sind geoffnet; 

- zwischen der ersten Getriebeeingangswelle, mit der die erste Elektro- 
maschine antriebsmaGig verbunden ist und der Getriebeausgangswelle, ist 
kein Gang eingelegt; 
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zwischen der zweiten Getriebeeingangswelle und der Getriebeausgangswelle 
ist ein Gang mit vorzugsweise kleiner Ubersetzung Oder Untersetzung einge- 
legt; . . 

- die erste Elektromaschine treibt die erste Getriebeeingangswelle an; 

die Kupplung im KraftfluB zwischen der ersten Getriebeeingangswelle und 
der Antriebswelle wird nach Erreichen einer fur den Kaltstart notigen Impuls- 
drehzahl der Elektromaschine geschlossen; 

nach dem Start der Antriebseinheit wird die Kupplung, die den KraftfluB 
zwischen der Antriebswelle und der zweiten Getriebeeingangswelle geschlos- 
sen und das Fahrzeug wird angefahren. 

Diesem Verfahren kann alternativ Oder zusatzlich ein weiteres Verfahren zum 
Start der Brennkraftmaschine beigeordnet werden, wobei dieses Verfahren vor- 
zugsweise fur eine betriebswarme Antriebseinheit verwendet werden kann und 
folgende Verfahrensschritte enthalt: 

- zwischen der ersten Getriebeeingangswelle, mit der die erste Elektro- 
maschine antriebsmaBig verbunden ist, und der Getriebeausgangswelle ist 
kein Gang eingelegt; 

zwischen der zweiten Getriebeeingangswelle und der Getriebeausgangswelle 
. ist ein Gang mit vorzugsweise kleiner Ubersetzung Oder Untersetzung 
eingelegt; 

die Kupplung im KraftfluB zwischen der ersten Getriebeeingangswelle und 
der Antriebswelle ist geschlossen; 
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die erste Elektromaschine wird angetrieben und die Antriebseinheit wird ge- 
startet; 

- durch SchlieBen der Kupplung im KraftfluB zwischen der Antriebswelle und 
der zweiten Getriebeeingangswelle wird das Fahrzeug angefahren. 

Alternativ oder zusatzlich kann folgendes Startverfahren insbesondere fur eine 
nicht betriebswarme Brennkraftmaschine in Verbindung mit einer Anordnung 
eines Festrads auf der ersten Getriebeeingangswelle und einer mit diesem in 
Wirkverbindung stehenden Losrad mit einer Schaltmuffe, einer sogenannten 
Triplexmuffe, die auf der Getriebeausgangswelle angeordnet ist und wahlweise 
die Gange eines Gangpaars miteinander, einen der Gange formschlussig mit der 
Getriebeausgangswelle verbinden oder eine Neutralstellung ohne 
Verbindungsfunktion einnehmen kann, vorteilhaft sein: 

- zwischen der ersten Getriebeeingangswelle, mit der die erste Elektro- 
maschine antriebsmaBig verbunden ist, und der Getriebeausgangswelle ist 
kein Gang eingelegt; 

zwischen der zweiten Getriebeeingangswelle und der Getriebeausgangswelle 
sind die beiden Gange mittels der Triplexmuffe miteinander verbunden; 
die Kupplung im KraftfluB zwischen der zweiten Getriebeeingangswelle und 
der Antriebswelle ist geschlossen; 

die Elektromaschine wird angetrieben und die Antriebseinheit wird gestartet; 
die Kupplung zwischen Antriebseinheit und zweiter Getriebeeingangswelle 
wird geoffnet; 
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die zweite Getriebeeingangswelle und Getriebeausgangswelle werden auf 
vernachlassigbare Drehzahl beispielsweise mittels der Elektromaschine 
abgebremst; 

die Triplexmuffe wird in Neutralstellung gefahren; 

ein Gang mit kleiner Ubersetzung zwischen zweiter Getriebeeingangswelle 
und Getriebeausgangswelle wird geschaltet; 

durch SchlieBen der Kupplung im KraftfluG zwischen der Antriebswelle und 
der zweiten Getriebeeingangswelle wird das Fahrzeug angefahren. 
Ein groSer Vorteil dieses Verfahrens ist ein Kaltstart der Brennkraftmaschine bei 
einer hohen Drehzahl - bedingt durch die Ubersetzungsstufen zweier Gange, 
beispielsweise des zweiten und des funften Ganges - und damit eines 
verminderten Momentes der Elektromaschine. In Verbindung mit einem 
entsprechenden Getriebedesign ist der Wegfall eines Impulsstarts bei kalter 
Brennkraftmaschine, auch und insbesondere bei Temperaturen unter dem 
Gefrierpunkt hierdurch moglich und die Elektromaschine kann kostengunstig und 
bezuglich ihres Momentes kleiner dimensioniert werden. Dies kann eine enorme 
Kosten- und Bauraumersparnis zur Folge haben. 

Das erfinderische Verfahren kann weiterhin folgende Verfahrensschritte fur den 
Betrieb der ersten Elektromaschine als Generator zur Erzeugung elektrischer 
Energie aufweisen: 

die erste Elektromaschine wird durch die Antriebseinheit oder fur einen Fahr- 
modus wie Rekuperation durch das zumindest eine Antriebsrad angetrieben; 
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bei Antrieb durch die Antriebseinheit ist wahlweise eine der beiden Kupp- 
lungen im KraftfluB zwischen der Antriebswelle und einer Getriebeeingangs- 
welle geschlossen; 

- bei Antrieb durch das zumindest eine Antriebsrad sind beide Kupplungen ge- 
offnet, 

dabei kann es vorteilhaft sein, die Elektromaschine in Abhangigkeit vom 
Ladezustand von elektrischen Energiespeichern, wie beispielsweise einer 
Hochstrombatterie, eines Leistungskondensators und / oder dergleichen zu 
betreiben, das heiBt, mit der Getriebeeingangswelle zu verbinden, die 
dadurch ein Drehmoment, das von den Radern und / oder von der 
Antriebseinheit auf diese ubertragen wird, an die Elektromaschine ubertragt. 

Fur das erfindungsgemaBe Verfahren konnen folgende Drehmomentflusse vor- 
teilhaft sein: 

- das Drehmoment wird von der Antriebswelle der Antriebseinheit uber die ge- 
schlossene Kupplung im KraftfluB zwischen der ersten, mit der die 
Elektromaschine tragenden, das heiBt mit dieser wirkverbundenen 
Getriebeeingangswelle und der Antriebswelle auf die erste Getrie- 
beeingangswelle und von dort auf die Rotorwelle der Elektromaschine uber- 
tragen; 

- das Drehmoment wird von der Antriebswelle der Antriebseinheit uber die ge- 
schlossene Kupplung im KraftfluB zwischen der zweiten Getriebeeingangs- 
welle ohne Elektromaschine uber ein Zahnradpaar auf die Getriebeaus- 



-28- 



gangswelle, von dort uber ein Zahnradpaar auf die erste Getriebeeingangs- 
welle und von dort auf die Rotorwelle der Elektromaschine ubertragen; 
das Drehmoment wird von dem zumindest einen Antriebsrad auf die Getrie- 
beausgangswelle und von dort uber ein Zahnradpaar uber die erste Getriebe- 
eingangswelle auf die Rotorwelle der ersten Elektromaschine ubertragen. 
Dabei kann die erste Elektromaschine bei einer Drehzahl vorzugsweise durch 
Wahl einer entsprechenden Zahnradpaarung zwischen Getriebeausgangs- 
welle und erster Getriebeeingangswelle betrieben werden, bei der sie einen 
optimalen Arbeitspunkt bezuglich ihres Wirkungsgrades erreicht. Es kann 
dabei vorteilhaft sein, die Antriebseinheit wahrend der Rekuperation bei 
einem Wechsel von Zug auf Schub durch Offnen der Kupplung zwischen der 
ersten Getriebeeingangswelle und der Antriebswelle verzogert beispielsweise 
mit einer Verzogerung > 0,3 Sekunden nach dem Wechsel von Zug auf 
Schub von der ersten Getriebeeingangswelle abzukoppeln. 
Besonders vorteilhaft kann die Rekuperation in Verbindung mit einem Getriebe 
mit zwischen den Getriebeeingangswellen schaltbarer Elektromaschine 
ausgeubt werden, da mittels Umschaltung der Elektromaschine auf die 
entsprechende Getriebeeingangswelle und Wahl des fur den 
Rekuperationsvorgang gunstigsten Gangs der Wirkungsgrad weiter verbessert 
werden kann, da fur die Angleichung an die Drehzahl mit bestem Wirkungsgrad 
der Elektromaschine alle Gange des Getriebes genutzt werden konnen. Nach 
einem weiteren erfinderischen Gedanken kann insbesondere bei bereits 
geladenem elektrischem Energiespeicher Rekuperationsenergie mittels weiterer 
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Energiespeicherformen, beispielsweise Warmeenergie, Druck und dergleichen 
gespeichert werden. Hierzu konnen an die Rotorwelle angehangte 
Energiekonversionsmaschinen wie Kompressoren, Peltier-Elemente, Piezzo- 
Elemente und dergleichen dienen. Auch bereits beispielsweise als 
Klimakompressoren eingesetzte Nebenaggregate konnen hierfur vorgesehen 
sein. 

Eine weitere vorteilhafte Variante des erfindungsgemaBen Verfahrens kann 
vorsehen, daB die erste Elektromaschine zusatzlich Oder alternativ zur An- 
triebseinheit, die eine zweite Elektromaschine Oder eine Brennkraftmaschine 
sein kann, Drehmoment zum Antrieb des Kraftfahrzeuges auf die erste Ge- 
triebeeingangswelle und von dort uber ein Zahnradpaar zwischen erster Ge- 
triebeeingangswelle und Getriebeausgangswelle auf das zumindest eine An- 
triebsrad ubertragt. Dabei kann das Zahnradpaar entsprechend der Fahrsituation 
ausgewahlt werden oder das Zahnradpaar des momentan eingelegten Ganges 
benutzt werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren sieht weiterhin vor, wahrend Schaltungsvor- 
gangen zur Synchronisation der Gange die erste Getriebeeingangswelle mit der 
ersten Elektromaschine abzubremsen und dadurch das Tragheitsmoment des 
Rotors der Elektromaschine zu vermindern, so daB die Synchronisationseinrich- 
tungen nicht uberlastet werden und gegebenenfalls sogar entfallen konnen, 
wobei die Abbremsung der ersten Getriebeeingangswelle durch kurzzeitiges 
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SchlieBen der Kupplung zwischen Antriebseinheit und erster Getriebeeingangs- 
welle erfolgen kann, wahrend der DrehmomentfluB zwischen Antriebseinheit und 
Antriebsradern uber die zweite Getriebeeingangswelle erfolgt. Das MaB der Ab- 
bremsung der Getriebeeingangswelle richtet sich nach der einzustellenden Syn- 
chronisationsdrehzahl der ersten Getriebeeingangswelle. Die Uberwachung der 
Synchronisationsdrehzahlen kann uber entsprechende Drehzahlsensoren, die 
an der Getriebeeingangswelle wie beispielsweise ein bereits in der 
Elektromaschine vorgesehener Sensor zur Steuerung dieser und/oder an der 
Getriebeausgangswelle und/oder an den Antriebsradern als 
Raddrehzahlsensoren angebracht sind, wobei bei einer Anbringung an der 
Getriebeausgangswelle eine entsprechende Berechnung dieser, unter 
Berucksichtigung der zwischen beiden Wellen anliegenden Ubersetzungen des 
eingelegten Ganges, stattfindet. 

Der Schaltablauf fur ein Getriebe mit einem entsprechenden Verfahren von 
einem niedriger ubersetzten Gang in einen hoheren ubersetzten Gang erfolgt in 
der Weise, daB beispielsweise der niedrig ubersetzte Gang zwischen der ersten 
Getriebeeingangswelle und der Getriebeausgangswelle geschaltet 1st und die 
Kupplung zwischen Antriebseinheit und erster Getriebeeingangswelle geschlos- 
sen ist und damit das Drehmoment von der Antriebseinheit uber die Kupplung 
auf die Getriebeeingangswelle von dort uber die Zahnradpaarung auf die Getrie- 
beausgangswelle und von dort auf das Antriebsrad ubertragen wird. Wahrend 
dieser Zeit wird auf der zweiten Getriebeeingangswelle bei geoffneter Kupplung 
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zwischen Antriebseinheit und zweiter Getriebeeingangswelle der nachstfolgende 
Gang eingelegt, wobei die Synchronisation der zweiten Getriebeeingangswelle 
durch einen schlupfenden Kontakt der Kupplung zwischen Antriebseinheit und 
zweiter Getriebeeingangswelle unterstutzt werden kann oder - falls an dieser 
Getriebeeingangswelle die zweite Elektromaschine angeordnet ist - durch Be- 
schleunigung oder Abbremsen der Elektromaschine unterstutzt wird. Es versteht 
sich, da3 die Hochschaltung in den nachsten Gang in gleicher Weise erfolgen 
kann, namlich daB zuerst das Drehmoment uber die zweite Getriebeeingangs- 
welle an das Antriebsrad ubertragen wird und wahrenddessen auf der ersten 
Getriebeeingangswelle der nachste Gang eingelegt wird und anschlieBend die 
Kupplung zur ersten Getriebeeingangswelle geschlossen wird und die Kupplung 
zur zweiten Getriebeeingangswelle geoffnet wird. Der Schaltablauf von einem 
Gang hoherer Ubersetzung in einen neu einzulegenden Gang niedrigerer Uber- 
setzung erfolgt in ahnlicher Weise, namlich dadurch, da(3 auf der nicht mit der 
Antriebseinheit durch die Kupplung verbundenen Getriebeeingangswelle der 
nachst niedere Gang eingelegt und synchronisiert wird und danach die Kupplung 
den DrehmomentfluG uber den eingelegten Gang unterbricht und den neuen 
Gang durch SchlieGen der Kupplung zur Getriebeeingangswelle mit dem neu 
einzulegenden Gang in Betrieb setzt. 

Eine weitere vorteilhafte Schaltvariante kann die Schaltung von einem hoher 
ubersetzten Gang in einen niedriger ubersetzten Gang auf ein und derselben 
Getriebeeingangswelle sein, namlich eine Ruckschaltung auf derselben Getrie- 
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beeingangswelle, die durch folgende Verfahrensschritte vorteilhaft ausgefuhrt 
werden kann: 

Regelung der Antriebseinheit auf erhohte Leistung, vorzugsweise Vollast; 
schlupfender Betrieb der Kupplung im KraftfluB zwischen einer Getriebe- 
eingangswelle auf der die zu schaltenden Gange angeordnet sind und der 
Antriebswelle; 

bei Erreichen der Synchrondrehzahl fur ei^en bezuglich seiner Ubersetzung 
zwischen den Gangen auf der einen Getriebeeingangswelle liegenden Gang 
an der Kupplung zwischen der Antriebswelle und der anderen Getriebeein- 
gangswelle wird diese Kupplung schlupfend betrieben und Drehmoment be- 
zuglich seiner Ubersetzung zwischen den Gangen auf der einen Getriebeein- 
gangswelle liegenden Gang uber die Getriebeausgangswelle zu dem zumin- 
dest einen Antriebsrad geleitet; 

die Kupplung zwischen Antriebswelle und der einen Getriebeeingangswelle 
wird geschlossen; 

bei Erreichen der Synchrondrehzahl des neu einzulegenden Ganges auf der 
einen Getriebeeingangswelle erfolgt die Schaltung in diesen Gang. 

Dabei kann es vorteilhaft sein, bei einer Schaltung von einem Gang auf einen 
neu einzulegenden Gang niedrigerer Ubersetzung der selben Getriebeein- 
gangswelle, die Elektromaschine bei der Synchronisation auf den neu einzu- 
legenden Gang zur Synchronisation zusatzlich zu nutzen, sofern die 
Elektromaschine mit dieser Getriebeeingangswelle wirkverbunden ist. Weiterhin 
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kann es vorteilhaft sein, zur Synchronisation zumindest eines neu einzulegenden 
Ganges, der vorzugsweise der Gang mit der kleinsten Ubersetzung auf der 
Getriebeeingangswelie sein kann, mit der die Elektromaschine antriebsmaBig 
verbunden ist, wahrend der Beschleunigung des Kraftfahrzeugs uber die 
Getriebeeingangswelie ohne Elektromaschine die Elektromaschine zur 
Abbremsung der mit ihr verbundenen Getriebeeingangswelie zu nutzen. 
Vorzugsweise wird die Getriebeeingangswelie im wesentlichen auf die Syn- 
chrondrehzahl des neu einzulegenden Ganges abgebremst. 

Nach dem erfinderischen Gedanken ist weiterhin ein Verfahren vorteilhaft, das 
fur Anordnungen von Getrieben Anwendung finden kann, bei denen eine Elek- 
tromaschine mit einer Getriebeeingangswelie mittels einer Schaltkupplung ver- 
bindbar ist, die gleichzeitig den Gang mit der groBten Ubersetzung mit der Ge- 
triebeausgangswelle verbinden kann. Hierbei hat diese Schaltkupplung folgende 
Schaltzustande: 

- das Losrad des Zahnradpaares des Ganges ist verdrehbar auf der Getriebe- 
eingangswelie angeordnet, die Elektromaschine ist von der Getriebeein- 
gangswelie abgekoppelt; 

die Elektromaschine ist von der Getriebeeingangswelie abgekoppelt; 

die Elektromaschine ist an die Getriebeeingangswelie gekoppelt, das Losrad 

ist gegenuber der Getriebeeingangswelie verdrehbar; 

- das Losrad ist drehfest mit der Getriebeeingangswelie verbunden, die Elek- 
tromaschine ist mit der Getriebeeingangswelie gekoppelt; 
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die Elektromaschine ist mit dem Losrad verbunden, das Losrad ist gegenCiber 
der Getriebeeingangswelle verdrehbar. 

Das Verfahren sieht weiterhin nach dem erfinderischen Gedanken vorteilhafte 
5 Schritte zum alleinigen oder die Brennkraftmaschine beziehungsweise eine an 
deren Stelle zweite Elektromaschine unterstutzenden Betrieb des 
Kraftfahrzeuges mit der ersten Elektromaschine vor. Hierbei konnen die 
Kupplungen zwischen der Antriebswelle und den Getriebeeingangswellen 
geoffnet werden und von der Elektromaschine kann der Fahrsituation entspre- 
10 chend uber ein zwischen der Getriebeeingangswelle und der Getriebeausgangs- 
welle wirksames ausgewahltes Zahnradpaar Drehmoment auf das zumindest 
eine Antriebsrad ubertragen. Weiterhin kann das Verfahren vorsehen, die 
Antriebseinheit zum Betrieb des Kraftfahrzeuges durch die erste 
Elektromaschine in der Weise zu unterstutzen, dass bei einem KraftfluG von der 
|15 Antriebswelle uber die Getriebeeingangswelle, die mit der ersten 
9 Elektromaschine koppelbar ist, zur Getriebeausgangswelle die erste 
Elektromaschine direkt auf die Getriebeeingangswelle einwirkt und bei einem 
KraftfluB uber die Getriebeeingangswelle ohne Elektromaschine die Kupplung 
zwischen der Antriebswelle und der Getriebeeingangswelle mit der 
2 0 Elektromaschine geoffnet wird und das von der Elektromaschine eingetragene 
Drehmoment uber ein in Abhangigkeit von der Fahrsituation ausgewahltes 
Zahnradpaar auf die Getriebeausgangswelle ubertragen wird. Weiterhin kann es 
bei einer Getriebeanordnung mit zwischen den Getriebeeingangswellen 
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schaltbarer Elektromaschine von besonderem Vorteil sein, die Elektromaschine 
der Getriebeeingangswelle, die gerade kein Moment von der Kurbelwelle zur 
Getriebeausgangswelle ubertragt, zuzuschalten und mittels eines der auf dieser 
Getriebeeingangswelle angeordneten Gange bei fur den Wirkungsgrad optimaler 
Ubersetzung zu betreiben. 

Nach einem weiteren erfinderischen Gedanken kann fur ein Fahrzeug mit dem 
erfindungsgemaBen Doppelkupplungsgetriebe ein Kriechen, das heiSt 
langsames Vorwartsbewegen des Fahrzeugs aus dem Stand, beispielsweise im 
Stau oder beim Stop-and-Go-Verkehr oder ahnlichen Verkehrssituationen 
vorteilhaft sein. Ausgangssituation kann hierbei ein Fahrzeug bei einer 
ausgewahlten Fahrstufe mit eingelegtem Gang und getretener Bremse- sein, 
wobei die Brennkraftmaschine auBer Betrieb ist. Nach dem erfinderischen 
Gedanken kann nun unterschieden werden, ob das Fahrzeug im Kriechmodus 
betrieben oder schnell beschleunigt werden soli. Dabei kann der Startvorgang fur 
die Brennkraftmaschine entweder abhangig vom Losen der Bremse und/oder 
durch Anzeigen eines Fahrwunsches, beispielsweise durch Signalisieren einer 
Lastanforderung an die Brennkraftmaschine wie Betatigen Fahrpedals wie 
Gaspedals einzuleiten. Hierbei kann verglichen mit einer ausschlieBlichen 
Auswertung des Fahrpedals wie Gaspedals Zeit gespart werden und die 
Brennkraftmaschine fruher gestartet werden. Weiterhin kann bei schnellem 
Losen der Bremse und schnellem Betatigen des Gaspedals ein Kriechen des 
Fahrzeugs ausgeschlossen werden und sofort beschleunigt werden, wahrend 
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bei einem langsamen Losen des Bremspedals ein Kriechvorgang eingeleitet 
werden kann. Hierzu kann in Abhangigkeit von dem Verhalten des Fahrers 
folgende Falle mit den jeweils folgenden Verfahrensschritten unterschieden 
werden: 

a) Losen des Bremspedals, keine Betatigung des Gaspedals nach einer 
Stopphase: 

uber die Kupplung zwischen der Getriebeeingangswelle mit der 
Elektromaschine und der Kurbelwelle wird das zur Verfugung stehende 
Drehmoment der Elektromaschine ubertragen; 

bei einem zwischen der anderen Getriebeeingangswelle und der 
Getriebeausgangswelle wird gleichzeitig uber einen Gang mit niedriger 
Ubersetzung, beispielsweise dem Gang mit der kleinsten Ubersetzung, ein 
Drehmoment bei schlupfender Kupplung zwischen dieser 
Getriebeeingangswelle und der Kurbelwelle ein zum Kriechen des 
Fahrzeugs ausreichendes Drehmoment auf die Getriebeausgangswelle 
ubertragen; 

nach dem Start der Brennkraftmaschine liefert die Brennkraftmaschine das 
Kriechmoment und die Elektromaschine wird abgeschaltet. 
Das ubertragene Drehmoment an der Kupplung zwischen der 
Getriebeeingangswelle ohne Elektromaschine und der Kurbelwelle kann zur 
Erzielung eines schnelleren Starts der Brennkraftmaschine gegebenfalls bis auf 
Null reduziert werden. 
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b) der Fahrer betatigt das Fahrpedal; 

- bei geloster Bremse und geoffneter Kupplung zwischen der 
Getriebeeingangswelle mit der Elektromaschine und bei einem geschalteten 
niedrigen Gang zwischen dieser Getriebeeingangswelle und der 
Getriebeausgangswelle wird das Kriechmoment mittels der Elektromaschine 
erzeugt und an die Antriebsrader geleitet, 

- nach Betatigung des Gaspedals wird der eingelegte Gang deaktiviert; 

- die Kupplung zwischen Kurbelwelle und Getriebeeingangswelle mit 
Elektromaschine wird geschlossen; 

ein niedrig ubersetzter Gang zwischen Getriebeeingangswelle ohne 

Elektromaschine und Getriebeausgangswelle wird eingelegt; 

die Brennkraftmaschine wird mittels der Elektromaschine gestartet; 

- die Kupplung zwischen der Kurbelwelle und der Getriebeeingangswelle mit 
der Elektromaschine wird nach dem Start geoffnet, die andere Kupplung 
geschlossen und das Fahrzeug angefahren. 

Es versteht sich, dass auch hier entsprechend der unter a) gemachten 
Aussagen auch hier die nach dem Start zu schlieBende Kupplung auf ein 
definiertes Kriechmoment eingestellt sein kann. 

Hierzu vorteilhaft steht die Kupplung zwischen Getriebeeingangswelle mit 
Elektromaschine und der Kurbelwelle vor dem Tastpunkt, um die Einruckzeit 
dieser zu verkiirzen. 
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Weitere vorteilhafte Ausgestaltungsmoglichkeiten insbesondere zur Erhohung 
des Schaltkomforts und -dynamik, beispielsweise bei Doppel- und/oder 
Dreifachhoch- und/oder -ruckschaltungen ohne Zugkrafteinbruch kann die 
Integration weiterer beziehungsweise die Teilung bestehender 
Getriebeeingangswellen oder Nebenwellen mit zusatzlichen Gangradpaaren 
sein. 

Die Erfindung wird anhand der Figuren 1 und 2 naher erlautert. Dabei zeigen: 

Figuren 1 und 2 vorteilhafte Ausfuhrungsbeispiel eines Doppelkupplungs- 
getriebes nach dem erfinderischen Gedanken in 
schematischer Darstellung 

und 

Figur 3 eine schematische Darstellung eines Ausfuhrungsbeispiels 

eines Endbetatigungsmechanismusses fur das 
Doppelkupplungsgetriebe der Figur 2. 

Die Figur 1 zeigt in schematischer Darstellungsweise ein Ausfuhrungsbeispiel 
eines Doppelkupplungsgetriebes 1 mit zwei Getriebewellen 2a, 2b sowie 
zumindest eine Ausgangswelle 3, die uber ein Differential, eine 
Leistungsverzweigung wie Viskokupplung, Leistungsverzweigungsgetriebe 
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und/oder dergleichen mit zumindest einem Antriebsrad, vorzugsweise zwei bzw. 
vier Antriebsradern antriebsmaBig verbunden ist und damit das Antriebsmoment 
auf das zumindest eine Antriebsrad zur Fortbewegung des Fahrzeugs ubertragt, 
wobei ein von den Radern zum Zwecke der Rekuperation eingetragenes 
Schubmoment auch in umgekehrter Drehmomentrichtung in das Getriebe 
eingetragen werden kann. Zwischen der von einer Brennkraftmaschine 
angetriebenen Kurbelwelle 4 und den Getriebeeingangswellen 2a, 2b ist jeweils 
eine Reibungskupplung 5, 6 vorgesehen, die die entsprechende 
Getriebeeingangswelle 2a, 2b von der Kurbelwelle 4 abkoppelbar vorsieht. Im 
Verlauf des Drehmoments zwischen der Kurbelwelle 4 und den Kupplungen 5, 6 
kann optional jeweils eine Dampfungseinrichtung zur Dampfung von 
Torsionsschwingungen und/oder Axial- Oder Taumelschwingungen vorgesehen 
sein, beispielsweise ein zwischen zwei Kurbelwellenasten 4, 4a angeordnetes 
Zweimassenschwungrad 7 Oder ein Torsionsschwingungsdampfer in zumindest 
einer der Kupplungsscheiben der Kupplungen 5, 6. Es versteht sich, daf3 das 
Zweimassenschwungrad - wie an sich bekannt - in zumindest eine 
vorzugsweise beide Kupplungen 5, 6 integriert sein kann, wobei in einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform ein Zweimassenschwungrad mit Doppelkupplung, 
besonders vorteilhaft sein kann. Die Kupplungen 5, 6 sind vorzugsweise als 
Reibungskupplungen mit jeweils einer AnpreBplatte und einer mit dieser axial 
verlagerbaren, drehfest verbundenen Druckplatte gebildet. Es konnen in 
besonderen Anwendungsfallen auch Nasskupplungen, beispielsweise in 
Lamellenbauweise Oder ahnlich Wandleruberbruckungskupplungen von 
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Drehmomentwandlern, vorteihaft sein, die in das Getriebe integriert sein konnen. 
Es versteht sich, dass hierbei alle Vorteile bezuglich des Aufbaus von 
Wandleruberbruckungskupplungen wie beispielsweise profilierte Reibbelage, 
Kolbensteuerungen fur den die Wandleruberbruckungskupplung ansteuernden 
Kolben, Reibbelagskuhlung und dergleichen vorteihaft sein konnen. Bei 
Verwendung von Reibungskupplungen sind axial zwischen Druckplatte und 
Anpref3platte Reibbelage vorgesehen, die an einer drehschlussig mit der 
jeweiligen Getriebeeingangswelle 2a, 2b in Verbindung stehenden 
Kupplungsscheibe befestigt sind. Der Reibeingriff zwischen Druckplatte und 
AnpreBplatte einerseits und den Reibbelagen andererseits wird vorzugsweise 
durch einen axial verlagerbaren, AnpreBplatte und Druckplatte axial 
verspannenden Energiespeicher beispielsweise eine Tellerfeder vorgesehen, die 
durch eine Ausruckvorrichtung vorzugsweise axial betatigt wird, wobei die 
Vorspannung zwischen der AnpreBplatte, den Reibbelagen und der Druckplatte 
bei ausgeruckter Kupplung und damit ein Reibschluss zwischen Kurbelwelle 4 
und Getriebeeingangswelle 2a, 2b aufgehoben wird. Es versteht sich, daB bei 
Verwendung einer Doppelkupplung eine AnpreBplatte fur beide Kupplungen 5, 6 
vorgesehen werden kann, sowie eine Ausruckvorrichtung beide Kupplungen 
betatigen kann und zwischen eingeruckter und ausgeruckter Kupplung 
schlupfende Kupplungszustande mit einem verminderten ubertragbaren 
Drehmoment einstellbar sind. Bezuglich einer einzusetzenden Doppelkupplung 
kann weiterhin eine selbstnachstellende Kupplung vorgesehen sein, die in der 
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DE 100 17 815.4, die hiermit voll inhaltlich in die vorliegende Anmeldung 
aufgenommen ist, naher erlautert und beschrieben ist. 

Die zumindest eine Ausruckvorrichtung kann automatisch mittels eines Aktors 
betatigt werden. Der Aktor kann hierbei elektrisch, hydraulisch, pneumatisch 
oder in einer Kombination dieser wirksam sein, wobei beispielsweise ein 
elektrischer Aktor einen Geberzylinder beaufschlagen kann, der den 
Betatigungsimpuls uber eine hydraulische Strecke auf einen Nehmerzylinder 
ubertragt, der die Tellerfeder axial unter Zwischenschaltung eines Ausrucklagers 
axial verlagert,. Weiterhin kann ein elektrischer Aktor als Drehantrieb fur einen 
Axialantrieb direkt um die Getriebeeingangswelle 2a, 2b angeordnet sein, wobei 
ein oder zwei, beispielsweise ineinander geschachtelte Axialantriebe die 
Kupplungen 5, 6 betatigen konnen. 

Zwischen den Getriebeeingangswellen 2a, 2b und der Getriebeausgangswelle 3 
sind die Gange oder Ubersetzungsstufen I, II, III, IV, V, VI, R zur Bildung des 
Getriebes 1 mit hier sechs Vorwarts- und einem Ruckwartsgang vorgesehen, 
wobei diese bezuglich ihrer Ubersetzung alternierend auf den 
Getriebeeingangswellen 2a, 2b angeordnet sind. Der Ruckwartsgang R ist in 
dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel auf der Getriebeeingangswelle 2b 
angeordnet, kann in weiteren Ausfuhrungsbeispielen jedoch auch auf der 
Getriebeeingangswelle 2a, beispielsweise benachbart zu Ubersetzungsstufe VI, 
vorgesehen sein. Aus der Anordnung der Ubersetzungsstufen resultiert ein 
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Schalten der Gange in der Weise, dass beispielsweise auf der 
Getriebeeingangswelle 2b ein Gang I eingelegt und die Kupplung 6 geschlossen 
und bei geoffneter Kupplung 5 wahrend des Antriebs des Fahrzeugs uber die 
Getriebeeingangswelle 2b und die Getriebeausgangswelle 3 mit dem Gang I der 
nachst folgende Gang II bereits eingelegt werden kann und im Moment der 
Schaltung ohne Zugkraftunterbrechung nur die Kupplung 5 geschlossen und die 
Kupplung 6 geoffnet wird. Hierbei konnen beispielsweise zur Erhohung des 
Fahrkomforts die Kupplungen 5, 6 uberschneidend geschaltet werden, das heiBt, 
dass in einem Betriebsbereich beide Kupplungen 5, 6 in schlupfender 
Betriebsweise Drehmoment von der Brennkraftmaschine auf die 
Getriebeausgangswelle 3 ubertragen. Weitere vorteilhafte Getriebestrukturen 
eines Doppelkupplungsgetriebes sind in der DE 100 25 878.6 beschrieben, die 
hiermit voll inhaltlich in diese Anmeldung aufgenommen ist. 

Nach dem erfinderischen Gedanken ist mit der Getriebeeingangswelle 2a eine 
Elektromaschine 10 antriebsma3ig verbunden oder urn diese mit dieser 
verbindbar angeordnet. In den gezeigten Ausfuhrungsbeispielen ist der Rotor 9 
mit der Rotorwelle 9a radial innerhalb des Stators 11, der gehausefest mit dem 
Getriebegehause oder einem anderen feststehenden Bauteil verbunden ist, 
angeordnet. 

In der schematischen Darstellungsweise teilt sich der Kurbelwellenstrang 4a - 
wie hier gezeigt - uber eine einen Formschluss bildenden Verbindung wie 
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Zahnradverbindung mit einem zur Kurbelwellenstrang 4a koaxialen Zahnrad 4b 
und zwei mit diesem kammenden Zahnradern 4c, 4d, die jeweils koaxial auf 
einem Eingangsstrang 4e, 4f fur die Kupplungen 5, 6 der 
Getriebeeingangswellen 2a, 2b angeordnet sind, wobei zwischen den 
Zahnradern 4b, 4c beziehungsweise 4b, 4d die Ubersetzung i =1 oder eine von 
i=1 unterschiedliche Ubersetzung eingestellt sein kann und auch die 
Ubersetzungen i zwischen den Zahnradern 4b, 4c und den Zahnradern 4b, 4d 
unterschiedlich und damit eine unterschiedliche Uber- beziehungsweise 
Untersetzung zwischen den Getriebeeingangswellen 2a, 2b vorgesehen sein 
kann. Es versteht sich, dass die hier gezeigte Anordnung der Wellen 2a, 2b, 3 in 
einer Ebene nicht fur alle Getriebe dieser Art vorteilhaft sein muf3 sondern 
vielmehr die Wellen in einer raumlichen Anordnung zueinander einen geringeren 
Bauraum benotigen konnen. Weiterhin konnen die Getriebeeingangswellen 2a, 
2b als umeinander angeordnete Wellen ausgefuhrt sein, wobei eine 
Getriebeeingangswelle 2a, 2b als Hohlwelle ausgestaltet ist, in der die andere 
gefuhrt ist. Die beiden Kupplungen 5, 6 trennen die Getriebeeingangswellen 2a, 
2b von der Kurbelwelle 4 und unterbinden in ausgerucktem Zustand damit den 
Drehmomentanschluss zur und von der Brennkraftmaschine. 

Auf der Getriebeeingangswelle 2b sind die Losrader 12, 13, 14, 15 zur Bildung 
der Ubersetzungsstufen I, III, V, R drehbar von der Kupplung 6 beginnend mit 
der kleinsten Ubersetzung beziehungsweise groGten Untersetzung (Gang I) mit 
steigender Obersetzung angeordnet und mittels der Schaltmuffen oder 
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Schiebehulsen 16, 17, die jeweils zwei Gange I, III beziehungsweise V, R 
schalten, indem sie jeweils eines der Losrader 12, 13 beziehungsweise 14, 15 in 
an sich bekannter Weise mit der Getriebeeingangswelle 2b drehfest verbinden 
Oder in einer Neutralstellung, in der kein Gang geschaltet wird, positioniert sind. 
Die Losrader 12, 13, 14, 15 kammen zur Bildung der Ubersetzungen der Gange 
I, III, V, R mit jeweils einem auf der Abtriebswelle 3 drehfest angeordneten 
Festrad 18, 19, 20, 21, wobei zur Bildung des Ruckwartsganges R zwischen 
dem Festrad 21 und dem Losrad 15 ein Reversierrad 22 mit beiden kammt. Die 
Schaltmuffen 16, 17 werden mittels des Endbetatigungsmechanismusses 130' 
beispielsweise mittels nicht dargestellter Schaltgabeln betatigt. Die 
Ubersetzungsstufen V, R verfugen uber jeweils eine Synchronisationseinrichtung 
25, 26. Bei den Ubersetzungsstufen I, III werden die 
Synchronisationseinrichtungen weggelassen. Die Synchronisation der 
Getriebeeingangswelle 2b auf die Drehzahl der Getriebeausgangswelle 3 
wahrend eines Schaltvorgangs von der Ubersetzungsstufe I nach III erfolgt durch 
eine Anbremsen der Getriebeeingangswelle 2b mittels der 
Synchronisationseinrichtung 25 der Ubersetzungsstufe V. Hierzu wird mit dem 
Endbetatigungsmechanismus 130' nach dem Auslegen von Gang I die 
Synchronisationseinrichtung 25 betatigt und Gang III eingelegt. Die raumliche 
Abfolge der Ubersetzungsstufen I, III, V kann erfindungsgema3 so gewahlt sein, 
dass das Auslegen der Ubersetzungsstufe I und das Einiegen der 
Ubersetzungsstufe III in derselben axialen Bewegungsrichtung des 
Endbetatigungsmechanismusses 23 verlauft wie das Anbremsen der 
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Synchronisationseinrichtung 25. Es versteht sich, dass in entsprechender Weise 
auch die Getriebeeingangswelle 2b bei einem Wechsel von der 
Ubersetzungsstufe II in die Obersetzungsstufe IV mittels eines entsprechenden 
Endbetatigungsmechanismusses synchronisiert werden kann, wobei hierzu an 
der Ubersetzungsstufe VI eine entsprechende Synchronisationseinrichtung 
vorzusehen ware. Die Elektromaschine 10 als die Synchronisation der 
Getriebeeingangswelle 2a ubernehmende Einheit konnte dann, musste aber 
nicht zwangslaufig entfallen oder konnte um die Getriebeeingangswelle 2b 
angeordnet sein. Weiterhin kann der Ruckwartsgang auch der Schiebehulse 31, 
die den Gang VI schaltet zugeordnet, wobei die Schiebehulse 17 nur noch den 
Gang V betatigt oder einen zusatzlichen Gang VII, der hoher als Gang VI 
ubersetzt ist und an dem dann die erfindungsgemaBe 
Synchronisationseinrichtung anzubringen ware. 

Mit der Getriebeeingangswelle 2a ist an dem der Kupplung 5 entgegengesetzten 
Ende dieser die Elektromaschine 10 uber deren Rotorwelle 9a uber einen 
Formschluss in Umfangsrichtung verbunden, beispielsweise angeflanscht, axial 
verzahnt oder dergleichen. Hierbei kann die Elektromaschine 10 auBerhalb des 
Getriebegehauses angeordnet sein, wobei die Rotorwelle 9a oder die nach 
auBen gefuhrte Getriebeeingangswelle 2a gegen das Gehause abgedichtet ist. 
Alternativ kann die Elektromaschine 10 im Getriebegehause untergebracht sein, 
wobei es vorteilhaft sein kann, diese separat zu kapseln. 
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Weiterhin sind auf der Getriebeeingangswelle 2a die geraden 
Ubersetzungsstufen Oder Gange II, IV, VI angeordnet, wobei der Gang II 
bezuglich seiner Ubersetzung zwischen Gang I und Gang III, Gang IV zwischen 
Gang III und Gang V und der Gang VI als Overdrive mit der grdSten 
Ubersetzung ausgelegt ist. Zur Bildung der Gange II, IV, VI sind auf der 
Getriebeeingangswelle 2a die Losrader 27, 28, 29 verdrehbar angeordnet und 
mittels der Schaltmuffen 30, 31, die in gleicher Weise wie die Schaltmuffen 17, 
17 von dem Endbetatigungsmechanismus 23 angesteuert sein konnen, mit der 
Getriebeeingangswelle 2a drehfest verbindbar, wobei die Schaltmuffe 30 
wahlweise einen der beiden Gange II Oder IV schalten oder in Neutralstellung, in 
der keiner der beiden Gange II, IV geschaltet ist, stehen kann und die 
Schaltmuffe 31 den am hochsten ubersetzten Gang VI schaltet oder in 
Neutralstellung positioniert ist. Die Losrader 27, 28, 29 kammen mit denselben 
Festradern 18, 19, 20 wie die Losrader 12, 13, 14 der Getriebeeingangswelle 2b 
und werden vorteilhafterweise mit demselben Endbetatigungsmechanismus 1 30' 
betatigt wie die Gange I, III, V. Die Gange II, IV, VI konnen in derselben Weise 
wie die Gange I, III, IV der Getriebeeingangswelle 2b mittels nicht dargestellter 
Synchronisationseinrichtungen synchronisiert sein. Alternativ konnen diese 
weggelassen werden, wobei eine Synchronisation der Losrader 27, 28, 29, die 
uber die Festrader 18, 19, 20 an die Drehzahl der Getriebeausgangswelle 3 
gekoppelt sind, uber die Elektromaschine 10 erfolgt, die die 
Getriebeeingangswelle 2a hierzu zum Erzielen der Synchronisationsdrehzahl 
antreibt oder bremst. Bei Ruckschaltvorgangen, beispielsweise von 



-47- 



Ubersetzungsstufe III nach II oder IV nach II kann die entsprechende 
Getriebeeingangswelle 2a, 2b durch kurzzeitiges SchlieBen der entsprechenden 
Kupplung 5, 6 durch ein von der Brennkraftmaschine eingetragenes 
Drehmoment beschleunigt werden. 

Die Schaltmuffen 16, 17, 30, 31 werden uber entsprechende - nicht dargestellte 
- Schaltgabeln betatigt, die diese entlang der Getriebeeingangswellen 2a, 2b 
axial verschieben. Die Betatigung der Schaltgabeln erfolgt dabei. automatisiert 
mittels eines oder mehrerer ebenfalls nicht dargestellter Aktoren, beispielsweise 
uber eine entsprechende Kinematik - wie beispielsweise dem 
Endbetatigungsmechanismus 130' - ansteuernde Elektromotoren und/oder 
elektrische, hydraulische und/oder pneumatische Ventile. Dabei kann es 
vorteilhaft sein, nicht fur jede Schiebehulse einen Aktor sondern einen Aktor fur 
die Wahlbewegung zur Auswahl jeweils einer Schaltgabel fur eine Schiebehulse 
30, 31 beziehungsweise 16, 17 und einen weiteren Aktor fur die Schaltbewegung 
der ausgewahlten Schaltgabel und damit der Schaltmuffe vorzusehen. 
Vorteilhaft kann weiterhin sein, die beiden Wahlaktoren und die beiden 
Schaltaktoren zu jeweils einem Aktor zusammenzufassen, wobei der 
erfinderischen Gedanke darin besteht, auf der einen Getriebeeingangswelle 2a, 
2b einen Gang einzulegen, ohne auf der anderen Getriebeeingangswelle 2b, 2a 
einen eingelegten Gang wieder herauszunehmen, der ebenfalls in derselben 
Schalt- und Wahlanordnung aktiviert wird. Eine derartige Anordnung von Aktoren 
mit der entsprechenden Kinematik ist in der DE 100 20 821.5 naher erlautert und 
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beschrieben, die hiermit voll inhaltlich in die vorliegende Anmeldung 
aufgenommen ist. Ein weiteres vorteilhaftes Ausgestaltungsbeispiel kann eine 
Axialantrieb mit einem eiektrischen Drehantrieb sein, der jeweils um die 
Schaltmuffen 16, 17, 30, 31 angeordnet ist und daher keine weiteren 
Vorrichtungen zur Bewegungsubertragung wie Gestange und dergleichen 
benotigt. Ein derartiger Axialantrieb ist unter der Figur 23 der deutschen 
Anmeldung mit dem Aktenzeichen DE 100 15 205.8 beschrieben, die voll 
inhaltlich in die vorliegende Anmeldung aufgenommen ist. Letztendlich kann die 
Verwendung eines Endbetatigungsmechanismusses 130' mit einem 
Hauptbetatigungs- und zumindest einem Nebenbetatigungselement besonders 
vorteilhaft sein, wie er in der Figur naher erlautert und in der DE 101 08 990.2 
detailliert beschrieben ist. 

Die Funktionsweise des Doppelkupplungsgetriebes 1 wird anhand typischer 
Betriebsweisen wie Kaltstart und Warmstart der Brennkraftmaschine, typischer 
Hochschaltvorgang, typischer Ruckschaltvorgang, Hoch- und Ruckschaltvorgang 
von auf einer Getriebeeingangswelle 2a, 2b angeordneten Gangen, 
Unterstutzungsfunktion des Antriebs durch die Elektromaschine 10, alleiniges 
Fahren mit der Elektromaschine 10, Generatorfunktion der Elektromaschine 10, 
Rekuperation beispielhaft erlautert. 

Der Kaltstart, beispielsweise bei AuBentemperaturen unter 0° C, kann bei 
diesem Ausfuhrungsbeispiel uber einen Impulsstart erfolgen. Hierzu sind bei 
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einem Fahrwunsch in Vorwartsrichtung anfangs beide Kupplungen 5, 6 geoffnet 
und die Schiebehulsen 17, 30, 31 in Neutralstellung. Die Schaltmuffe 16 
verbindet das Losrad 12 des Gangs I drehfest mit der Getriebeeingangswelle 2b, 
der erste Gang, also Gang I ist eingelegt. Die Elektromaschine 10 wird bestromt 
und erreicht die vorgegebene Impulsdrehzahl, beispielsweise 2000 bis 6500 
U/min. Die Impulsdrehzahl kann dabei in Abhangigkeit von Motorkenndaten wie 
beispielsweise Verdichtung, Hubraum, Zylinderzahl und/oder dergleichen, 
AuBentemperatur, Oltemperatur, der Ruhezeit des Fahrzeugs, der Viskositat des 
Motor- und/oder des Getriebeols und/oder dergleichen variabel Oder werksseitig 
test eingestellt werden. Die Kupplung 5 wird geschlossen und die 
Brennkraftmaschine gestartet. unmittelbar nach dem Start wird die Kupplung 6 
geschlossen und das Fahrzeug fahrt an. Die Elektromaschine 10 wird 
anschlieBend als Generator betrieben, die dabei erzeugte elektrische Energie 
wird an einen elektrischen Energiespeicher wie einen Akkumulator, eine 
Hochstrombatterie, einen Hochleistungskondensator und/oder dergleichen 
abgegeben. Vorteilhaft konnen Kombinationen dieser mit entsprechender 
Leistungselektronik sein, die darauf ausgelegt sind, sowohl besonders effektiv 
elektrische Energie langere Zeit zu speichern und in einem Kurzzeitspeicher 
schnell hohe Energiedichten mit hohem Wirkungsgrad aufzunehmen und auch 
wieder schnell abzugeben. Hierzu eignen sich insbesondere 
Energiespeichermethoden, die physikalische Energieeffekte wie 
Ladungsverteilungen, den Aufbau elektromagnetischer Felder und dergleichen 
benutzen, wahrend fur eine Langzeitspeicherung elektrischer Energie 
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insbesondere uber elektrochemische Stoffumwandlungen wie Akkumulatoren, 
Batterien Oder dergleichen vorteilhaft genutzt werden kann, wobei uber 
entsprechende, beispielsweise diodenartige Schaltungen ein Energieaustausch 
bei unterschiedlichen Ladungszustanden, Spannungen kontrolliert oder 
ausgeschlossen wird. 

Ein Warmstart der Brennkraftmaschine in betriebswarmem Zustand oder bei 
AuBentemperaturen beispielsweise uber 0°, C kann ein Beschleunigen der 
Elektromaschine 10 auf Impulsdrehzahl entfallen und bei geschlossener 
Kupplung 5 direkt gestartet werden. Dadurch kann ein wesentlich schnellerer 
Start der Brennkraftmaschine erzielt werden. Es versteht sich, dass die 
Elektromaschine 10 bei starkerer Auslegung, beispielsweise je nach GroBe der 
Brennkraftmaschine bei einem Drehmoment von 100 Nm bis 250 Nm ebenfalls 
auf einen Impulsstart verzichtet werden kann, wobei sich fur den effizienten 
Gebrauch der Elektromaschine 10 als Startergenerator mit Nutzung der 
Rekuperation sowie unterstutzenden und kurzzeitigen alleinigen Betrieb des 
Fahrzeugs eine Auslegung des Drehmoments in Abhangigkeit von der 
FahrzeuggroBe und -gewicht zwischen 80 und 200 Nm als besonders vorteilhaft 
erwiesen hat. 

Sobald das Fahrzeug beispielsweise in Gang I angefahren ist, wird die Kupplung 
5 geoffnet und mittels der Schaltmuffe 30 Gang II eingelegt. Zur Aktivierung des 
Gangs bei einer entsprechenden Fahrsituation, beispielsweise bei Erreichen 
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einer bestimmten Drehzahl der Brennkraftmaschine wird Kupplung 5 
geschlossen und Kupplung 6 geoffnet. In gleicher Weise werden die folgenden 
Gange III bis VI geschaltet, indem der nachst folgende Gang bei geoffneter 
Kupplung 5 oder 6 bereits eingelegt und dann durch einen Drehmomentwechsel 
von einer Getriebeeingangswelle auf die andere durch Offnen der einen und 
SchlieRen der anderen Kupplung 5, 6 aktiviert wird. In umgekehrter Reihen- 
folge, wird zuruckgeschaltet. Die Wahl des nachstfolgenden Ganges kann durch 
Auswertung der Fahrsituation wie beispielsweise der Geschwindigkeit, der 
Beschleunigung, der Richtung der Beschleunigung, der Drehzahlen der 
Getriebeeingangswellen, der Getriebeausgangswelle, der Antriebsrader, der 
nicht angetriebenen Rader, der Querbeschleunigung, dem Kraftstoffverbrauch, 
der Gaspedalstellung, der Beladung des Fahrzeugs, einer Anhangelast und/oder 
ahnlichen Parametern erfolgen. Hierzu kann es vorteilhaft sein, ein Steuergerat 
fur das Getriebe 1 in ein Gesamtsteuergerat des Fahrzeugs zu integrieren oder 
mit diesem zu vernetzen und die MeBparameter und Kennlinien weiterer 
Fahrzeugkomponenten wie Sensorsignale, Kennlinien der Brennkraftmaschine, 
von Nebenaggregaten, Bremsanlage, Kraftstoffversorgungseinrichtung und/oder 
dergleichen auszuwerten. 

In bestimmten Fahrsituationen kann es vorteilhaft sein Vor- und 
Ruckschaltungen vorzunehmen, bei denen ein momentan benutzter und ein 
Zielgang, in den geschaltet werden soil, auf der gleichen Getriebeeingangswelle 
2a angeordnet sind, wie bei einer Schaltung von Gang II nach Gang IV, von 



-52- 



Gang IV nach Gang VI. Hierzu wird beispielhaft die Schaltung von Gang II nach 
Gang IV auf der Getriebeeingangswelle 2a naher erlautert. Nach einer 
Beschleunigung des Fahrzeugs im Gang II wird die Kupplung 5 geoffnet und 
zwischenzeitlich die Kupplung 6 mit eingelegtem Gang III geschlossen, wodurch 
die Drehzahl der Brennkraftmaschine an den Gang III angepasst werden kann 
und sich dadurch senkt. Hierbei muB die Getriebeeingangswelle 2a, die im 
y/ Extremfall mit Nenndrehzahl der Brennkraftmaschine drehen kann, auf die neue 
Synchrondrehzahl fur den Gang IV abgebremst werden. Urn gegebenenfalls 
vorhandene Synchronringe nicht uberdimensioniert auslegen zu mussen 
beziehungsweise bei vorgesehener Synchronisation durch die Elektromaschine 
10 lange Synchronisationszeiten wegen der bei diesen Drehzahlen nur mit 
schlechtem Wirkungsgrad arbeitenden Elektromaschine 10 zu vermeiden, kann 
die Synchronisation durch Abbremsen der Getriebeeingangswelle 2a durch 
kurzzeitiges SchlieBen der Kupplung 5 erfolgen, wobei das Bremsmoment der 
Getriebeeingangswelle 2a durch das Moment der Brennkraftmaschine 
bereitgestellt wird. 

o 

Bei einer Ruckschaltung von einem aktivierten Gang in einen Gang auf 
derselben Getriebeeingangswelle 2a, das heiBt von Gang VI auf Gang IV oder 
von Gang IV auf Gang II, beispielsweise wenn das Fahrzeug mit niedriger 
Drehzahl der Brennkraftmaschine gefahren wird und eine schnelle 
Beschleunigung vom Fahrer gewunscht wird, beispielsweise uber eine Kick- 
Down-Betatigung des Fahrpedals, wird das Antriebsmoment zur 
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Zugkraftauffullung uber die Getriebeeingangswelle 2b gefuhrt. Am Beispiel einer 
Ruckschaltung von Gang IV nach Gang II soil die Vorgehensweise fur diesen 
Schaltmodus naher erlautert werden. Nach der Lastanforderung wird zuerst die 
Brennkraftmaschine auf Vollast beschleunigt und die Kupplung 5 nur kurzzeitig 
zum lastfreien Ausrucken der Schiebehulse 30 geoffnet und dann wieder 
teilweise geschlossen, das heiBt schlupfend betrieben, so dass nur ein Teil des 
von der Brennkraftmaschine bereitgestellten Drehmoments in die Kupplung 5 
und dadurch in die Getriebeeingangswelle 2a eingeleitet wird. Die Kupplung 5 
kann dabei so angesteuert werden, dass nur ein vorgegebenes Moment auf die 
Getriebeeingangswelle 2a ubertragen wird. Als zumindest eine MeBgroBe zur 
Steuerung der Kupplung 5 kann hierbei zumindest eine Drehzahl der Kurbelwelle 
4, der Getriebeeingangswellen 2a, 2b und/oder der Getriebeausgangswelle 3 
dienen. Durch den begrenzten Drehmomenteintrag erhoht die 
Brennkraftmaschine ihre Drehzahl, wodurch diese die Synchrondrehzahl fur den 
Gang III auf der Getriebeeingangswelle 2a erreicht. Die Kupplung 6 wird zuerst 
teilweise geschlossen, das heiBt schlupfend betrieben und Gang III wird mittels 
der Schaltmuffe 16 geschaltet, wahrend Kupplung 5 ganz geschlossen wird, 
wobei die Brennkraftmaschine unter optionaler Mitwirkung der Elektromaschine 
10 die Getriebeeingangswelle 2a auf die neue Synchrondrehzahl des Gangs II 
beschleunigt. Nach Erreichen dieser wird Kupplung 6 vollstandig ausgeruckt und 
Gang II mittels der Schaltmuffe 30 eingelegt. 
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Weiterhin kann es vorteilhaft sein, beim Anfahren im Gang I den Gang II nicht 
sofort einzulegen sondern die Kupplung 5 geschlossen zu halten und die 
Elektromaschine 10 solange uber diese Kupplung die Getriebeeingangswelle 2a 
als Generator zur Erzeugung elektrischer Energie anzutreiben, bis der Fahrer 
das Gaspedal betatigt. Da der Beschleunigungsvorgang im Gang I sehr kurz ist, 
sollte der Synchronisations- und Schaltvorgang daher in kurzer Zeit, 
beispielsweise in weniger als 1 s, vorzugsweise in weniger als 0,5s 
abgeschlossen sein. Hierzu wird vor dem Anfahren bei geschlossener Kupplung 
5 die Getriebeeingangswelle 2a durch die auf Vollast beschleunigte 
Brennkraftmaschine beschleunigt und nach dem Anfahren in Gang I sofort 
Kupplung 5 geoffnet und die drehende Getriebeeingangswelle 2a auf die 
Synchronisationsdrehzahl des Gangs II von der Elektromaschine 10 im 
Generatorbetrieb und/oder einer gegebenenfalls vorhandenen 
Synchronisationseinrichtung verzogert. Es versteht sich, dass das Fahrzeug 
nicht immer im Gang I angefahren werden muf3, vielmehr kann es insbesondere 
bei schweren Fahrzeugen vorteihaft sein, dieses mit dem Gang II anzufahren 
und den Gang I nur fur sehr starke Steigungen oder als Kriechgang zu benutzen. 
In diesem und anderen Fallen spezieller Ausfuhrungen von 
Doppelkupplungsgetrieben kann es vorteilhaft sein, die Elektromaschine an der 
Getriebeeingangswelle mit dem Gang mit der kleinsten Ubersetzung - wie 
beispielsweise in diesem Getriebe 1b die Elektromaschine 10 an der 
Getriebeeingangswelle 2b - vorzusehen. 
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Beim Betrieb des Fahrzeugs unter Zug kann die Elektromaschine 10 wie bereits 
erwahnt als Generator zur Stromerzeugung betrieben werden. Weiterhin kann im 
Schubbetrieb die Elektromaschine 10 rekuperieren, das heiBt, aus der 
kinetischen Energie des Fahrzeugs, die uber die Getriebeausgangswelle 3 in 
das Getriebe 1a eingeleitet wird, im Generatorbetrieb elektrische Energie 
gewinnen. Hierzu konnen beide Kupplungen 5, 6 geoffnet sein, wobei in 
Abhangigkeit von der Geschwindigkeit des Fahrzeugs ein fur den optimalen 
Wirkungsgrad bei Nenndrehzahl der Elektromaschine 10 geeigneter Gang II, IV 
oder VI eingelegt werden kann. Es versteht sich, dass es vorteilhaft sein kann, in 
bestimmten- Fahrsituationen die Brennkraftmaschine nicht abzukoppeln, um 
beispielsweise sein Schleppmoment zu nutzen, insbesondere wenn eine 
Erzeugung von elektrischer Energie beispielsweise bei voll geladenem 
Energiespeicher nicht notig ist. Weiterhin kann die Brennkraftmaschine 
zusatzlich zur Steuerung eines gezielten Rekuperationsmomentes 
beispielsweise schlupfend zugeschaltet werden, wie bei glatter Fahrbahn 
und/oder zum Erreichen einer konstanten Verzogerung an Steigungen oder 
Gefallen. Weiterhin kann die Elektromaschine 10 im Zugmodus der 
Brennkraftmaschine bei geoffneter Kupplung 5 und einem Drehmomentfluss 
uber die Getriebeeingangswelle 2b mittels eines der Gange II, IV, VI als 
Generator bei optimalen Drehzahlen nahe des Wirkungsgradoptimums betrieben 
werden. 
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Figur 2 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines Doppelkupplungsgetriebes 101 mit 
gegenuber dem Doppelkupplungsgetriebe 1 der Figur veranderter Anordnung 
der Ubersetzungsstufen I, II, III, IV, V, VI, R mit prinzipiell gleicher Funktion, 
wobei die nicht dargestellte Elektromaschine mit einer der beiden 
Getriebeeingangswellen 102a, 102b Oder einer der beiden 
Getriebeausgangswellen 103a, 103b abkoppelbar Oder fest wirkverbunden sein 
kann oder weggelassen werden kann, wobei dann die unter Figur 1 
beschriebenen von der Elektromaschine abhangigen Funktionen entfallen. 

In dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sind die Getriebeeingangswellen 102a, 
102b koaxial, die Getriebeeingangswelle 102b als Hohlwelle um die 
Getriebeeingangswelle 102a angeordnet. Uber die Kupplungen 105, 106, 
vorzugsweise auBerhalb des Getriebes 101 als Doppelkupplung ausgefuhrt, sind 
die Getriebeeingangswellen 102a, 102b vorzugsweise unter Zwischenschaltung 
einer Dampfungseinrichtung 107 mit der Kurbelwelle 104 einer nicht 
dargestellten Brennkraftmaschine unabhangig voneinander verbindbar. Die 
Getriebeausgangswelle ist in dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel in die beiden 
Aste 103a, 103b geteilt, auf denen jeweils die Losrader 112, 113, 114, 115 
beziehungsweise 116, 117, 118 mittels der Schiebehulsen 116, 117 
beziehungsweise 138, 131 mit diesen verbindbar angeordnet. Zur Bildung der 
Radsatze fur die einzelnen Ubersetzungsstufen kammen die Losrader mit auf 
den Getriebeeingangswellen 102a, 102b drehfest aufgenommenen Festradern 
127, 128 beziehungsweise 132, 133, 134. Die Ubersetzungsstufen I und III sind 
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im Wirkein griff zwischen der hohlwellenformigen Getriebeeingangswelle 102b 
und der Getriebeausgangswelle 103b, die Ubersetzungsstufen V, R mit 
Getriebeeingangswelle 102b und der Getriebeausgangswelle 103a angeordnet. 
Die Getriebeeingangswelle 102a ist gegenuber der Getriebeeingangswelle 102 
von den Kupplungen 105, 106 abgewandt axial erweitert, an der axialen 
Erweiterung sind in Wirkverbindung zur Getriebeausgangswelle 103 die 
Ubersetzungsstufen IV und VI angeordnet, in Wirkverbindung zur 
Getriebeausgangswelle 103 die Ubersetzungsstufe II. Weiterhin nimmt die 
Getriebeausgangswelle 103a die Parksperre P auf. Die Synchronisation der 
Getriebeeingangswellen 102a, 102b erfolgt wahrend Schaltvorgangen auf einer 
Getriebeeingangswelle 102a, 102b jeweils uber eine einzige an der 
entsprechenden Getriebeeingangswelle 102a, 102b angeordneten 
Synchronisiereinrichtung, beispielsweise bei einer Schaltung von der 
Ubersetzungsstufe I nach III mittels der Synchronisiereinrichtung 125 an der 
Ubersetzungsstufe V oder bei einer Schaltung von Ubersetzungsstufe II nach IV 
an der Synchronisationseinrichtung 126 an der Obersetzungsstufe VI. Hierbei 
wird das jeweils an den Synchronisationseinrichtungen 125, 126 uber die 
Losrader 115 beziehungsweise 1 17 auf die Festrader 134 beziehungsweise 128 
der Getriebeeingangswellen 102a, 102b ubertrgaen. Der Ruckwartsgang R wird 
mittels einer eigenen Synchronisationseinrichtung 136 synchronisiert. 

Die Schaltung , der Ubersetzungsstufen erfolgt durch sogenannte 
Endausgangsmechanismen, zu denen die Schiebehulsen 116, 117, 138, 131 
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und nicht dargestellte, die Schiebehulsen axial verlagernde Schaltgabeln 
gehoren. Die Endausgangsmechanismen werden von einem 
Endbetatigungsmechanismus, der wiederum mittels einer entsprechenden 
Aktorik angetrieben wird, betatigt. Vorteilhafterweise ist der 
Endbetatigungsmechanismus 130, der in Figur 2 nur schematisch angedeutet 
wird, so ausgebildet, dass er mittels einer Aktorik die Ubersetzungsstufen beider 
Getriebeeingangswellen 1 02a, 1 02b schalten kann. 

Figur 3 zeigt hierzu beispielsweise einen Endbetatigungsmechanismus 130, wie 
er fur das Getriebe 101 der Figur 2 und in einer entsprechend an die 
Getriebestruktur angepassten Ausfuhrung als Endbetatigungsmechanismus 130' 
fur das Getriebe 1 in Figur 1 sowie nach entsprechender Anpassung an jedes 
weitere Getriebe mit einer Synchronisationseinrichtung am letzten Gang 
verwendet werden kann. Es versteht sich, dass der nachfolgende 
Endbetatigungsmechanismus weiterhin fiir jede Getriebeform nach 
entsprechender Anpassung fur jede weitere Getriebeform, beispielsweise 
weitere Formen von Lastschaltgetrieben Oder automatisierten Getrieben mit 
Zugkraftunterbrechung zur Minimierung der Schaltzeiten vorteilhaft sein kann. 

Das Ausfuhrungsbeispiel des Endbetatigungsmechanismus 130 nach dem 
Gedanken der Erfindung in Figur 3 besteht aus der von einer - nicht 
dargestellten - Aktorik betatigten Schaltwelle 162 und den Eingriffsmitteln 123a, 
123b, 123c, 123d. Die Eingriffsmittel sind dabei Hauptbetatigungselemente wie 
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Schaltfinger 123a, 123c und Nebenbetatigungselemente wie Doppelnocken 
123b, 123d. Der Schaltfinger 123c ist von der Schaltwelle 162 verdeckt und 
daher nur angedeutet. Die Eingriffsmittel wirken auf entsprechende 
Endausgangsmechanismen 120, die jeweils durch eine Schaltmuffe 116, 117, 
138, 131 und eine mit ihr in Verbindung stehende Schaltgabel 165, 166, 167, 

168 gebildet werden. Bezogen auf das Getriebe 101 in Figur 2 gilt folgende 
Zuordnung: Die Schaltgabel 165 mit der Schiebehulse 116 betatigt die 
Ubersetzungsstufen I und III, die Schaltgabel 166 mit der Schiebehulse 117 
betatigt die Gangstufen IV und VI, die Schaltgabel 168 mit der Schiebehulse 138 
betatigt die Ubersetzungsstufen V und R und die Schaltgabel 167 mit der 
Schiebehulse 131 betatigt die Ubersetzungsstufe II. Weiterhin kann die 
Schaltgabel eine zusatzlich an der Schiebehulse 131 vorgesehenen Gang VII 
schalten, der dann als groBter Gang die Synchronisationseinrichtung vom Gang 
VI ubernehmen konnte. Die Schaltgabeln 165, 166, 167, 168 sind auf Wellen 

169 axial verschiebbar angeordnet, die Offnungen 150 der Endbereiche 153 der 
Schaltgabeln 165, 166, 167, 168 sind so ausgebildet, daB sie jeweils mit dem 
Hauptbetatigungselement wie Schaltfinger 123a, 123c und/oder dem 
Nebenbetatigungselement wie Doppelnocken 123b, 123d in Verbindung treten 
konnen. Hierzu sind erste Teilbereiche 151 zur Verbindung mit einem 
Schaltfinger 123a, 123c und zweite Teilbereiche 152 zur Verbindung mit einem 
Doppelnocken 123b, 123d vorgesehen. Zum Einlegen einer Ubersetzungsstufe 
tritt einer der Schaltfinger 123a, 123c mit den Teilbereichen 151 der 
entsprechenden Schaltgabel 165, 166, 167 oder 168 in Verbindung, indem die 
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. Schaltwelle 162 in axialer Richtung verschoben wird, wobei der Schaltfinger 
123b mit einem Teilbereich 150 in Verbindung tritt. Durch eine Drehung der 
Schaltwelle 162 verschwenkt der Schaltfinger 123a , 123c wodurch die jeweilige 
Schaltgabel 165, 166, 167 Oder 168, in dessen Offnung 150 sich der Schaltfinger 
123a beziehungsweise 123c - es ist immer nur ein Schaltfinger in Wirkkontakt 
mit den Teilbereichen 151 - befindet, auf der Welle 169 und somit auch die 
dazugehorige Schiebehulse 116, 117, 138 Oder 131 verschoben wird und die 
entsprechende Ubersetzungsstufe eingelegt wird. 

Gleichzeitig sind bei der axialen Verschiebung der Schaltwelle 162 die 
Doppelnocken 123b, 123d mit den korrespondierenden Bereichen 152 aller 
weiteren Endausgangsmechanismen 120, die derselben Getriebeeingangswelle 
(102a, 102b in Figur 2) zugeordnet sind, in Verbindung getreten, so daB bei der 
Drehung der Schaltwelle 162 diese Ubersetzungsstufen ausgelegt werden. Die 
Synchronisation einer Schaltung von der Ubersetzungsstufe I zur 
Ubersetzungsstufe III erfolgt dabei unter Berucksichtigung des Getriebes 101 der 
Figur 2 am Beispiel einer Schaltung von Gang I nach Gang III wie folgt: der 
aktuell Drehmoment ubertragende Gang ist Gang II, die Kupplung 105 ist 
geschlossen, die Kupplung 106 geoffnet, der Gang I ist noch eingelegt. Mit dem 
Schaltfinger 123c wird die Offnung 150 der Schaltgabel 168 angefahren und in 
Wirkeingriff mit dem Teilbereich 151c gebracht, wobei der Doppelnocken 123b in 
Wirkverbindung mit dem Teilbereich 152a der Schaltgabel 165 der Gangpaarung 
l/lll tritt. Eine Verdrehung der Schaltwelle 162 bewirkt infolge des 
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Winkelversatzes von Schaltfinger 123c gegenuber dem Doppelnocken 123b 
zuerst ein Auslegen von Gang I und danh ein Anbremsen der 
Getriebeeingangswelle mittels der Synchronisationseinrichtung 125 (Figur 2) an 
Gang V. Nach Erreichen der Synchrondrehzahl beziehungsweise eines 
tolerierbaren Synchrondrehzahlbereiches wird die Schaltwelle 162 in Richtung 
Neutralstellung verdreht und axial verlagert, so dass der Schaltfinger 123a in 
Wirkeingriff mit dem Teilbereich 151 der Schaltgabel 165 tritt, und dann zum 
Einlegen des Gangs III wiederum verdreht. Entsprechend wird von Gang II nach 
Gang IV geschaltet, indem der Schaltfinger 123a im Wirkeingriff mit dem 
Teilbereich 151b der Schaltgabel 166 zuerst die Synchronisationseinrichtung 
126 (Figur 2) der Ubersetzungsstufe VI anbremst und mittels des in Wirkeingriff 
mit dem Teilbereich 152d stehenden Doppelnocken 123d Gang II ausgelegt 
wird. Ein Verdrehen der Schaltstange 162 bewirkt eine Verschiebung der 
Schiebehulse 166 und damit das Einlegen des Gangs IV. 

Die zeitliche Abfolge des Eingriffs des Hauptbetatigungselements 123a, 123c 
gegenuber den einzelnen Nebenbetatigungselementen 123b, 123d hangt vom 
zeitlichen Wirksamwerden des Kontakts zwischen den Bereichen 151 und den 
Schaltfingern 123a, 123c einerseits und den Doppelnocken 123b, 123d und den 
Bereichen 152 andererseits wahrend der Verdrehung der Schaltwelle 162 ab, so 
dass beispielsweise ein zwischen den Teilen 123a, 123c und 123b, 123d 
vorgesehener Winkelversatz und/oder eine Ausdehnung eines der Teile 123a, 
123b, 123c, 123d in Umfangsrichtung urn die Achse der Schaltwelle 162 die 
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zeitliche Abfolge von Manipulationen, beispielsweise eine zeitliche Verzdgerung 
zwischen Auslegen der aktiven Ubersetzungsstufe, Synchronisation der neu 
einzulegenden Ubersetzungsstufe und Einlegen der neuen Ubersetzungsstufe 
bewirken kann. 

Die mit der Anmeldung eingereichten Patentanspruche sind Formulierungsvor- 
schlage ohne Prajudiz fur die Erzielung weitergehenden Patentschutzes. Die 
Anmelderin behalt sich vor, noch weitere, bisher nur in der Beschreibung 
und/oder Zeichnungen offenbarte Merkmalskombination zu beanspruchen. 

In Unteranspruchen verwendete Ruckbeziehungen weisen auf die weitere Aus- 
bildung des Gegenstandes des Hauptanspruches durch die Merkmale des je- 
weiligen Unteranspruches hin; sie sind nicht als ein Verzicht auf die Erzielung 
eines selbstandigen, gegenstandlichen Schutzes fur die Merkmalskombinationen 
der ruckbezogenen Unteranspruche zu verstehen. 
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Da die Gegenstande der Unteranspruche im Hinblick auf den Stand der Technik 
am Prioritatstag eigene und unabhangige Erfindungen bilden konnen, behalt die 
Anmelderin sich vor, sie zum Gegenstand unabhangiger Anspruche Oder Tei- 
lungserklarungen zu machen. Sie konnen weiterhin auch selbstandige Erfindun- 
gen enthalten, die eine von den Gegenstanden der vorhergehenden Unteran- 
spruche unabhangige Gestaltung aufweisen. 

Die Ausfuhrungsbeispiele sind nicht als Einschrankung der Erfindung zu verste- 
hen. Vielmehr sind im Rahmen der vorliegenden Offenbarung zahlreiche Ab- 
anderungen und Modifikationen moglich, insbesondere solche Varianten, Ele- 
mente und Kombinationen und/oder Materialien, die zum Beispiel durch Kom- 
bination oder Abwandlung von einzelnen in Verbindung mit den in der allgemei- 
nen Beschreibung und Ausfuhrungsformen sowie den Anspruchen beschriebe- 
nen und in den Zeichnungen enthaltenen Merkmalen bzw. Elementen oder Ver- 
fahrensschritten fur den Fachmann im Hinblick auf die Losung der Aufgabe 
entnehmbar sind und durch kombinierbare Merkmale zu einem neuen Gegen- 
stand oder zu neuen Verfahrensschritten bzw. Verfahrensschrittfolgen fuhren, 
auch soweit sie Herstell-, Pruf- und Arbeitsverfahren betreffen. 
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LuK Lamellen und 
Kupplungsbau GmbH 
Industriestr. 3 

77815 Buhl 0779 



Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Doppelkupplungsgetriebe mit zumindest zwei 
Getriebeeingangswellen mit jeweils einer Gruppe mittels Radsatzen gebildeten 
Ubersetzungsstuferi. 



